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lo I N T R O D U C C I O N
A. DEFINICIONES DE FLYSCH
Gdmez de Llarena (9) en sus "Observaciones geo- 
Idgicas en el flysch Cretacico nummulitico de Guipuzcoa" 
dice que el primer problema que se présenta en el estudio 
del flysch es su definicidn; que los diverses autores élu 
den darla de forma clara y précisa, lo que sorprende por 
tratarse de un tdrmino litoldgico tan usado en el lengua- 
je geoldgico.
El primero en dar una definicidn del flysch, fud 
Studer (27) en 1827.
STUDER (27) 1827. Considéra al flysch corao "una secuencia 
clastica", teniendo las rocas que lo forman una estructura 
esquistosa.
En cuanto a los materiales: alternancia de es- 
quistos y areniscas grises, teniendo un caracter muy corn- 
plicado, debido a la presencia de bloques y capas cale-^ 
dreas, brechas calcareas, capas de cuarzo y silex. Las are
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niscas son de naturaleza calcarea y compactas; los esquif 
tos, margosos.
Es posible, explica Gdmez de Llarena que Studer 
empleara este vocable por la propiedad que tienen los 
terrenes de resbalar o desprenderse con facilidad sus ca­
pas (Flyssig, en aleman es fluente, resbaladizo)•
LAPPAR'ENT (14 y 15), 1918-1924. A propdsito del flysch 
en Hendaya, entre Cabo Iliguer y Fuenterrabfa y en la Rfa 
de Pasajes, este autor afirma que la causa de las alter- 
nancias en las series flysch es debida a oscilaciones de 
la Ifnea de costa, y a lo largo de un perfodo geoldgico 
ban podido existir sin que estratigraficamente se noten 
transgresiones y regresiones importantes. Ha debido exis­
tir una causa mecanica para hacer que un depdsito de mate 
riales de origen terrestre, litoral o sublitoral, haya r^ 
cubierto otro de origen pelagico. Entonces expone: que si 
en la corteza terrestre se imagina la existencia de dos 
compartimentos, uno continental, que asciende y otro ocea 
nico, que se hunde, el nivel del mar acusa estas altera— 
ciones. El movimiento cortical es brusco por sacudidas, 
cada una de estas es seguida por una fase de excavacidn 
del compartimente continental. Las tierras quedan someti- 
das a la denudacidn, sus detritos llegan a alta mar, don- 
de se sedirnentan y recubren las calizas de origen pelagi­
co. La sacudida produce, a veces, en la masa de agua ace& 
nica, corrientes que llevan los sedimentos litorales (arje 
niscas) a superponerse directamente sobre las calizas pe- 





Como se deduce, Lapparent atribuye las formacio^ 
nes flysch a causas puramente tectdnicas.
En cuanto a la batimetria, cree que los sedimen 
tos flysch se han formado a poca profundidad,
ARBENZ (2) 1919 y ARGAND (3) 1920. El flysch es una fa- 
cies d‘e cierre de geosinclinales y de antefosas, y se 
halla unido a las fases de progresidn de las Cordilleras,
VAN PER GRACHT (34) 1932, El flysch es una facies orogd- 
nica, formandose en el geosinclinal inmediatamente antes 
de su mayor elevacidn, cuando el diastrofismo inicial ha 
desarrollado ya crestas interiores expuestas a la eroëidn,
TERCIER (30) 1947, Definicidn y materiales: El flysch es 
de naturaleza detrftica o terrigena y mas raramente orga- 
ndgena y se muestra como una alternancia mas o menos regu 
lar de areniscas y pizarras micaceas con intercalaciones 
ocasionales de conglomerados o calizas. La arenisca es 
constante en el flysch, desde el grado mas fino hasta los 
conglomerados de gruesos elementos. Las pizarras margosas, 
silfceas y arcillosas, junto con las areniscas, son las 
rocas fondamentales del flysch; pero siempre alternantes 
con dstas. Las calizas puras son raras• Las calizas orga 
ndgenas del flysch mas tipicas aparecen a modo de lentejo 
nes en medio de otros sedimentos.
La estratificacidn del flysch es de una régula-
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ridad asombrosa. Sobre todo, los bancos de arenisca apare 
cen netamente separados de los margosos y arcillosos por 
superficies planas y paralelas, Los bancos, en general, 
son muy homogdneos, lo mismo de arenisca que de pizarra. 
Los bancos de arenisca, relativamente potentes, pueden 
estar formados abajo por el.ementos gruesos, a veces por 
conglomerados, y en su parte superior por elementos finos, 
con una zona intermedia de paso; pero no hay intrincacio- 
nes de areniscas gruesas y finas, como ocurre en la mola- 
sa. El espesor total del flysch llega a ser considerable.
Gdnesis.- Considéra al flysch como una forrnacidn sedimen 
taria geosinclinal, depositada en cuencas marinas situa- 
das alrededor de archipielagos y al borde de Cordilleras 
en via de levantamiento. De estas cordilleras provienen 
los materiales detriticos, que, alternando, forman capas 
sucesivas de arenisca y pizarra y llegan a constituir 9,ëi 
series de gran potencia total. Por el juego recfproco del 
levantamiento de las^cadenas raontahosas y de la sedimenta 
cion activa en las cuencas al borde de ellas, los mares, 
primitivamente profundos, van poco a poco rellenandose 
hasta quedar colmados. De aqui que el flysch sea, en rea­
lidad, una facies de cierre de geosinclinales.
Por la estratificacidn que présenta el flysch, 
asi como por la inexistencia de la estratificacidn entre- 
cruzada, la escasez de rippleraarks y de arrugas de soli- 
fluxidn, llevan a este autor a pensar que el flysch no re 
cibe mas que de modo limitado la influencia del rdgimen
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litoral .0 propio de las plataformas continentales exten- 
sas y de escasa profundidad. Sobre todo, las grandes se­
ries de areniscas alternantes con pizarras se han deposi- 
tado, de seguro, en parte al menos, en profundidades si- 
tuadas mas alld del dorainio estrictamente nerftico.
En cuanto a la batimetria del flysch, déclara 
Tercier que es un problema diffcil y con falta de argumen 
tos decisivos, por lo que se limita solo a bosquejar este 
problema. Supone que el flysch no esta solo limitado a la 
region neritica; si bien parece evidente que los grandes 
bloques exdticos, las brechas, conglomerados y areniscas 
psefiticas se han debido forrnar a profundidades escasas 
cercanas a las costas; en cambio, las series de tan asom- 
brosa regularidad de areniscas finas alternantes con piza 
rras margosas de globigerinas y pizarras arcillosas, que 
constitiiyen las parte principal de la facies flysch, co- 
rresponden a depdsitos mas profundos, acumiilados, al me— 
nos, en parte, sobre el talud marftimo o sobre el fondo 
de cuencas cuya profundidad pudiera muy bien pasar los 
1.000 metros en ciertos casos.
VASSOEVICH (35) 1948. Este autor considéra al flysch co­
mo una forrnacidn marina, relativamente potente, caracteri 
zada por una alternancia regular de al menos dos, pero ha 
bitualmente tres, cuatro o cinco variedades litoldgicas, 
que contiene, al menos, uno de los dos elementos granulo- 
metricos (rocas granulosas o rocas no granulosas); forman 
do normalmente semiciclos. Pobre en macrofauna y raicrofau
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n a , aunque, a veces, contiene Pucoides e Hiéroglyphes.
De origen marine. Cree que les movimientos osci 
latorios son la causa probable de la estratificacidn rit- 
mica del flysch.
PETTYJOHN (21) 1949. Las ^piniones de este autor sobre 
el ambiante donde se depositd el flysch estan de acuerdo 
con la clasificacidn de los dominios sedimentarios de 
Tercier.
Flysch: serie rftmica, con estratificacidn uni­
forme y gradada, de caracter marcadamente arcilloso, for- 
mada por alternancia de lutitas y bancos de arena de tipo 
Grauvaca. Asociadas al flysch es frecuente encontrar ro­
cas verdes eruptivas, normalmente espilitas y tambidn to- 
bas basicas. En algunos perfiles se han encontrado cali­
zas en forma de estratos gradados.
En cuanto a su forrnacidn indica que es de ori- 
gon de sedimentacidn geosinclinal, normalmente, eugeosin- 
clinal, donde hay actividad volcanica. Arabiente marine 
entre 300 y 1500 metros de profundidad. Apoya la teoria 
de las corrientes de turbidez como causa de la forrnacidn 
de los depdsitos; corrientes que, cuando van cargadas de 
carbonates, pueden ser el origen de las calizas del flysch.
RECH-FROLLO (24) 1950. Dice que es una facies a la vez 
marina y continental. Los elementos detriticos angulosos 
aparecen cementados por una ganga en donde se halla la
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glauconita, los Foraminiferos, etc. La consolidacidn de 
los sedimentos ha debido de ser muy rdpida; lo que ha evi 
tado el desgaste del material detrftico por la accidn me­
canica del mar.
El flysch es para esta autora un sedimento de 
orogénesis, ligado estrictamente a la evolucidn tectdnica 
especial de cada cadena en particular. Madame Rech-Frollo 
clasifica, en efecto, el flysch norpirenaico bajo el voca 
blo de "Molasa de faciès Flysch", apoyandose sobre distip 
ciones petrograficas y geoldgicas muy variadas y dificil- 
mente aplicables.
GIGNOUX (7 y 8) 1950, Define el flysch como una alternan 
cia de esquistos negros con intercalaciones de finos ban­
cos calcareos de pocos centimetres de espesor y de grano 
fino (areniscas calcareas) y nddulos calcareos pelagicos. 
Considerandolo como faciès marina de geosinclinal.
TCUENEN (13) 1950. Defensor de la teorfa de las corrien­
tes de turbidez en la forrnacidn del flysch. En sintesis, 
se supone que las repetidas invasiones de las corrientes 
turbias, nacidas en la zona litoral o sublitoral y carga­
das de arenas y otros materiales, descienden hasta las rje 
giones profundas oceanicas, en donde, hablando en sentido 
geoldgico, se sedirnentan instantd^nearaente. Tras cada una 
de estas invasiones, el depdsito lento del material fino 
batial recubre el detritico de origen somero.
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Este autor, explica como formadas bajo el rdgi­
men de estas corrientes de turbidez, la estructura convo- 
luta de la arena y la forrnacidn del flysch en grandes pr£ 
fundidades marinas. Réitéra la ausencia de ripplemarks de 
oleaje, escorriduras, estratificacidn entrecruzada y otros 
signos sedimentarios indicadores de escasa profundidad en 
las cuencas geosinclinales de los Alpes.
GOMEZ DE LLARENA (9) 1954. Considéra al flysch como una 
serie de estratos de désignai composicidn, que se siguen 
alternantes o en secuencias bien definidas, destacandose 
cada estrato de los contiguos. El espesor de los estratos 
oscila entre mênos de un centimetre y varies métros. Pe- 
trograficamente puede sert una alternancia de areniscas 
y pizarras (flysch tfpico), una alternancia de calizas y 
margas, una alternancia de arenisca caliza y caliza.
Explica su origen como forrnacidn marina de pla- 
taforma continental, bajo un rdgimen de transgresiones y 
regresiones de corta duracidn, asi como acompahada esta 
zona de subsidencia; o bien se puede haber formado en la 
zona sublitoral donde la marea ya no descubre la superfi­
cie, aunque el flysch mds tipico es el litoral.
Este autor esta de acuerdo con Huang y Valter 
(il) en cuanto a la formacidn del flysch en cuencas cugejq 
sinclinales, donde hay gran actividad magmatica; o en mio 
geosinclinales donde la actividad magmatica es mener o 
esta ausente. Tesis en la que se basa Gdmez de Llarena 
para apoyar el origen litoral o sublitoral del flysch;
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"Presencia de relieves y huecos producidos por la accidn 
mecanica del agua, arrugas de solifluxidn, grietas de de- 
secacidn, fendraenos de dolomitizacidn y presencia de si­
lex concrecional. Rara vez se da estratificacidn cruzada.
LOMBARD (16) 1956, Petrograficamente considéra el flysch 
como una alternancia de areniscas, esquistos, calizas, a 
veces margas, teniendo conglomerados poligdnicos asi corao 
brechas (vild-flysch). La fauna en los esquistos y series 
calcareas es abondante de tipo pelagico. En las calizas y 
arenas se encuentra microfauna bentdnica transformada. Los 
esquistos y calizas margosas pueden tener pistas, hyero- 
glyphes y fucoides.
Estos sedimentos se depositan en cuencas parale 
las a cadenas en vfas de orogdnesis, en fases anteriores 
al paroxisino tectdnico. Si hacemos un esquema vemos; en 
el borde de la cordillera levantada, depdsitos de vild- 
-flysch; en la cuenca, depdsitos de flysch de elementos 
mas finos; en el flanco contrario al del wild~flysch, se 
encuentra el sublysch; inmediatamente despues, tenemos la 
zona epicontinental donde se depositan calizas. Lombard 
considéra el flysch como un sedimento marino,
MAN Cri N (17) 1958-1962. Define el flysch como una serie 
marina constituida por elementos terrigenos de todos los 
tamahos, sedimentada, en general, por una alternancia de 
elementos finos y elementos groseros, alternancia mds o 
menos ritrnica que hace aparecer una sucesidn de horizon-
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tes distintos de espesor variable, en el seno de cada uno 
de los cuales los elementos no son clasificados por deba- 
jo de una dimension maxima.
La sedimentacidn de tales estratos se hace, ge- 
neralmente, en un area activamente subsidente, bordeando 
un ordgeno en formacidn, mar poco abierto a las influen­
cing exteriores, de dimensiones bastante pobres para que 
los efectos de las corrientes de marea sean allf bastante 
reducidos.
Mangin escribe, entonces: "asi pueden imprimir- 
se las huellas de patas de aves, asi como los flute-cats, 
acumulandose fuertes espesores y quedar indelebles los 
ritraos de aporte".
Los esfuerzos tectdnicos sufridos por los sedi­
mentos del flysch hacen aparecer una esquistosidad varia­
ble. Esta esquistosidad secundaria es diferente de la ho- 
josidad.
Este autor afîade que la originalidad de la fa­
ciès flysch tiende a la movilidad en conjunto del fondo 
receptor y del area productora, testimonio de una activi­
dad orogenica manteniendo un poco mas igualado el espesor 
de la capa de agua, por equilibrio entre las velocidades 
de subsidencia y sedimentacidn.
RAT (23) 1959. Define el flysch como grandes depdsitos 
con los siguientes materiales:
Material esencialmente detritico terrigeno.
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grueso o fino, a veces un poco calcdreo.
Series de aspecto hojoso. Aunque, en general, 
se aplica el nombre de flysch a una formacidn esquistosa 
arenosa.
Dice que el flysch posee variabilidad en senti­
do vertical y horizontal, aunque al mismo tiempo es una 
serie mondtona.
Es pobre en fauna, debido a las malas condicio- 
nes de vida y dificultades de conservacidn. La microfauna 
es esencialmente peldgica.
Como atestiguan estas definiciones no hay un ca 
racter unico comun a todas las formaciones del flysch. La 
sedimentacidn en medio orogdnico es demasiado variable de 
un lugar a otro.
TVEMIOFEL (31 y 32) 1961. Define el flysch como una serie 
de depdsitos caracterizados por aumentar su taraaho de gra 
no de base a techo.
Es un depdsito orogdnico que yace en un geosin­
clinal previo a la mayor elevacidn, cuando comienza el 
diastrofismo inicial. El ambiente de deposicidn marino o 
continental•
HUANG (il) 1962. El flysch es una serie alternante de ca 
pas: arcillas, areniscas calcareas, pizarras oscuras y li. 
mos. Las arenas del flysch son de tipo grauvaquico.
12.
Formado en eugeosinclinales (zonas costeras ha- 
cia el exterior del continente), estas son zonas de acti­
vidad volcanica y de rapida subsidencia. También se pue­
den encontrar depdsitos de flysch en exogeosinclinales, 
situados al margen de los cratones, y en epieugeosincli- 
nales, que son fosas muy hundidas y estrechas sin activi­
dad volcanica. Estos dos tipos de geosinclinales se en- 
cuentran en zonas costeras hacia el interior del continente.
En el caso concrete de los Alpes se puede decir 
que el flysch se ha formado, en geosinclinales marines o 
en antefosas que precedian a las pulsaciones mas importan 
tes de la orogenia alpina.
TALENS y MINGARRO (28) 1963. Estos dos autores nos defi- 
nen el flysch, como una alternancia ritmica, de materia­
les margosos, arenoso y arcillosos, rara vez conglomerd- 
ticos•
En cuanto al origen: marino; de facies orogeni­
ca debido a la destruccidn de los relieves creados y einer 
gidos ya en las primeras fases orogdnicas.
DÜLOW (4) 1963. Este autor ha estudiado el flysch de los 
Alpes suizos, alemanes y austriacos, llegando a la conclu 
sion de que el flysch es una serie de estratos alternan­
tes de areniscas y pizarra arcillosa en la que al ablan- 
darse la arcilla deja sueltos los estratos de arena que 
se desprend en bloques.
13.
ICRUMDEIN y S LOS S (12) 1963. Son sedimentos caracteriza­
dos por su gran espesor de tipo pizarra, marga, grauwaca 
o areniscas vacas arcdsicas del tipo de turbidez. Esta dje 
nominacion ha tenido poca aceptacion en Norteamérica, pe­
ro su uso se ha extendido en Europa (flysch) para abarcar 
muchos agrupamientos sedimentarios de los que se creen 
que representan depositacion "preorogénica" o "sinorogëni 
ca" relacionada con la actividad geosinclinal. En esta 
aplicacidn ampliada, el término flysch se ha transformado 
en un modelo conceptual que esta estrechamente relaciona-
do con un modo inferido de origen.
El flysch alpino (tipo) représenta deposicidn 
sobre cuencas marginales en cualquiera de los dos flancos 
de la tendencia orogdnica alpina, y puede considerarse cp 
mo el équivalente soterrado a poca profundidad de lo que
se llama grauwaca intermedia.
DZULINSKY y VALTON (6) 1965. Estos autores son los que 
nos dan las ideas mas claras sobre el flysch, sus compo- 
nentes y estructuras, etc.
Flysch; Sucesidn alternante de finos sedimen­
tos de pizarras, margas, rocas ferruginosas y rocas lirao- 
sas, que alternan con gruesos sedimento de areniscas o 
calizas detriticas. Para simplificar estas denominaciones, 
a los sedimentos finos los llaman pizarras y a los grue­
sos areniscas. Las areniscas contienen, a veces, una cier 
ta cantidad de arcilla. El flysch normal tiene una propor 
cidn semejante de pizarras y areniscas. El flysch arenoso
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tiene mayor cantidad de arena, y el pizarroso, de piza­
rras. En el interior de la potente secuencia del flysch 
hay subfacies en las cuales predominan gruesos o finos 
sedimentos. En las areniscas se pueden encontrar hierogly 
phs (marcas de pisadas), de origen organico o inorganico. 
Las arenas presentan, a menudo, estratificacidn graduai; 
a veces las arenas finas tienen laminaciones, huellas de 
corriente, ripples y laminaciones plegadas. Entre la sé­
rié del flysch existen y es facil de encontrar bloques 
exdticos. En el flysch no hay muchos fdsiles. Las piza­
rras pueden tener raicrofdsiles pelagicos o bentdnicos.
Las areniscas pueden presenter fdsiles aldctonos muy frap 
turados. Interestratificadas en el flysch pueden existir 
rocas volcanicas. La estratificacidn cruzada a gran esca- 
la no es normal encontrarla.
De origen marino, a mas de 200 metros de profun
didad'.
DE LO FREE (5) 1965. En su "Etude géologique du flysch crjé 
tace supérieur entre les vallées de l'Ouzom et du gave de 
Mauléon (Basses-Pyrénées)" resena claramente los materia­
les constituyentes del flysch.
Brechas; Pueden representar el vild~flysch. 
Concretamente en Guipuzcoa, en la zona de Orio lo repré­
senta. Estas brechas se suelen dar en la base del Cenoraa— 
nense inferior y también en el Eoceno. Estan consbituidas 
por cantos angulosos o redondeados de gran tamaho, pudien 
do tener entre los cantos cemento o estar éste ausente.
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Los cantos pueden ser; silfcicos, calcïCreos o dolomiticos, 
aunque les mas abundantes son los primeros debido a su ma 
yor resistencia. El cemento puede ser: calcareo o ferrugà 
noso. Estas brochas se pueden producir por deslizamientos 
submarines y por derrumbamiento de relieves bruscos, uni- 
do a una erosion violenta y a una sedimentacion brusca. 
Pueden contener fdsiles como: Orbitolinas, restes de rno- 
luscos' y equinoideos.
Microbrechas calcareas: Se encuentran con faci_
lidad en las formaciones flysch de la serie Cretacico su­
perior. El material que las forma, puede ser calcareo o 
arenoso, El tamano de los cantos es como maxime de une a 
dos centimètres. Se trata normalmente de material de costa
Arenas: Son de grano fino o grueso, unidos o
sueltos y de apariencia micacea, psamitica o carbonatada. 
Los granos de cuarzo pueden ser angulosos o subredondea- 
dos, normalmente isoraétricos. El cemento generalmente es 
calcareo, de calcita cristalizada, aunque también puede 
tener limonita, arcilla amorfa y glauconita, rararnente se 
encuentra pirita. Estas arenas son productos de una sedi— 
mentacidn litoral.
Calizasî Pueden existir très tipos de calizas:




Dentro de las primeras, podemos hacer dos subdi^ 
visiones: 1^) Biosparitas o rocas aloquimicas espaticas:
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son las que se encuentran con mas facilidad en la serie 
flysch. Es una caliza cuyos constituyentes son aloquimi- 
cos en su mayor parte; foraminfferos cementados por calci 
ta. El medio de formacion de estas calizas es de corrien- 
tes fuertes y persistantes. 2-) Biomicritas o rocas alo- 
quimicas microcristalinas: es una caliza cuyos constitu­
yentes son aloctonos, como espiculas de esponjas y radio- 
larios, cementados por matrfz microcristalina de calcita. 
Pueden tener como matriz limo. En las biomicritas existen 
mas arcillas y se conservan mejor los fdsiles que en las 
biosparitas.
B) Calizas siliceas: Contienen una proporcidn
grande de silice en forma de cuarzo criptocristalino, cajL 
cedonia y, a veces, dpalo. Son las calizas mas duras al 
golpearlas con el martillo, saltan chispas. En su compos^ 
cidn tienen una pequena cantidad de magnesio (1,5?^). En 
estas calizas lo que se debe producir es una silidifica- 
cidn, por sustitucion de elementos calcareos por elemen- 
tos siliceos; molecula a molécula. •
C) Calizas arcillosas: Son calizas grises. Se
encuentran muy extendidas. Tienen bastante oxido de hie- 
rro y pirita en nddulos. Tarnbien pueden tener glauconita.
Arcillas; En estas existen los minérales tipi- 
cos de la arcilla: caolin, montmorillonita e ilita, etc., 
pudiendo aparecer en cantidades variables.
Considéra al flysch como una serie ritmica. En 
cuanto a estas variaciones ritmicas no solo las considéra 




vecinos, sino tambieh a factores climaticos, a las areas 
subsidontes, a la topografia del fonde marine, asi como a 
las corrientes que ban podido intervenir al mismo tiempo.
VIRGITil (38) 1968. Define el flysch como una serie ritmi 
ca. Un ciclo de flysch lo podriamos considerar como forma 
do por: intervalo pelitico-laminado superior-estratifica 
cion CTuzada, ondulada y cruzada (intervalos de laminaciq 
nes de corriente)-intervalo laminar-zona gradada con gra­
nulée las if icacion-solc-marks .
Conclusiones : Como homos podido ver en las teorias ant_e
riormente expuestas, todos los autores citados coinciden 
en los siguientes puntos:
—  El Flysch es una serie ritmica, idea quo 
viene a remarcar, la irnportancia que en el flysch tiene 
la ropeticidn do niveles litoldgicos; irnportancia decisi- 
va para su définieidn.
—  Caracter gradado.
—  Caracter detrltico.
—  Intercalaciones de grandes bloques.
—  Intercalaciones de rocas volcanicas,
—  El Flysch es de facies orogenica, provinien 
do de la destruccion de las Cordilleras en vias de levan— 
tarniento o formacion, deposit&ndose en geosinclinales.
— - Depositos marinos, existiendo desacuerdo en 
cuanto a la profundidad. Hay una serie de autores para
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los cuales el flysch se deposit^ en zonas litorales o en 
zonas de profnndidades menores de 200 metros. Para otros 
autores las profimdidades marinas en las que se deposit^ 
el flysch son muy superiores a las consideradas por los 
anteriores autores, superiores a los 200 metros.
Conviene hacer destacar que algunos autores 
creen debido el origen del Flysch, a una corrientes espe- 
ciales llamadas de turbidez como Pettijohn (21) y Kuenen 
(13). Otros autores, atribuyen el origen del Flysch a os- 
cilaciones marinas de tipo transgresivo y regresivo de p^ 
queîîa intensidad, como Gomez de Llarena (9). Por dltimo, 
otros autores afirman que la ritmicidad del Flysch es de- 
bida a movirnientos oscilatorios simplemente.
Como punto final a estas conclusiones, direinos 
que heraos encontrado dos tendencies manifiestas en los 
autores consultados: La Europea que lo define como una en 
tidad individual y la Norteamericana, que lo define como 
un tipo de asociaciones clasticas. Tendencies que llegan 
a las mismas conclusiones fundamentales: ritmo en la sedi­
mentacion y formacion en un geosinclinal.
23. EL FLYSCH CUIPUZCOANO
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1. HISTORIA GEOLOGICA
En Guipuzcoa, la facies flysch aparece distri- 
buida verticalmente desde el Jurasico al Cretacico Supe­
rior (29), con ligoros intervalos durante los cuales se 
depositaron calizas litorales. Todos los pisos desde el 
Cenomanense hasta el Eocene Superior estan representados 
por facies flysch de varies metros de espesor.
Nos vamos a referir solamente a la historia, 
tectdnica, tipos y estratigrafla de los sedimentos deposi 
tados sobre la caliza urgoniana, sobre la que el flysch 
se présenta en manifiesta discordancia transgresiva. Go­
mez de Llarena dice haber encontrado este flysch, pizarro- 
-arenoso, en Asteazu (Km. 25 de la carretera Villalba a 
Orio) y en Oyarzun, donde dicha discordancia se reconoce 
por doqiiier (9).
La base del flysch es un conglomerado poligeni- 
co, formado por grandes bloques de caliza y marmol urgo- 
nianos y arenisca triasica.
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El autor anteriormente citado considéra que el 
limite superior del flysch est& determinado, en Guipuzcoa, 
por las areniscas eocenas de la costa de Jaizquibel, las 
mas elevadas de la formacion. Ruiz de Gaona (1948) (26), 
asigna la edad luteciense a estas areniscas de Guipuzcoa, 
que fueron plegadas, junto con los terrenos de su substra 
to, durante los movirnientos orogdnicos de las facies pir^ 
naicas-, al igual que el autor frances Rat (23). Sin embar 
go, en los mapas de Guipuzcoa 1:100.000 (18) y 1:200.000 
(19) estas areniscas estan datadas como de edad montiense.
Todos los terrenos aflorantes en la costa de 
Guipuzcoa forman parte de la gran Cuenca Cantabrica (19). 
Dicha Cuenca ha tenido caractères marinos o de transicidn 
marino-continental, al menos durante todo el Mesozoico y 
a lo largo del Terciario Inferior. Posteriormente, la re- 
gresion marina que se inicia en el Cretacico y la emer­
sion de la Cuenca, provocadas ambas por la orogenia alpi- 
na, cJeterminan un cambio total en las condicionés de la 
sedimontaciOn, y el medio pasa a poseer caracteristicas 
netamente continentales.
Un hecho importante, que condiciona muy tempra- 
namente la sedimentaciOn en la Cuenca Cantabrica es la 
compartimentacion de la misma en pequehas cuencas o sur- 
cos secundarios, gracias a la forrnaciOn precoz de umbra- 
les originados por una tectOnica epirogenetica de fondo, 
que corresponde muy verosimilmente a presiones previas a 
los esfuerzos alpinos. Dichas presiones tienen como conse 
cuencia la fracturacion del zocalo, cratonizado, con la
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correspondiente formacion de horsts y fosas segun unas di. 
rectrices determinadas. Estas directrices son sensiblemen 
te paralelas a la direccion del plegamiento alpino, que 
posteriormente se instala sobre el area de la Cuenca. El 
relieve de los umbrales puede exagerarse debido a la mi- 
graciOn de la sal triasica desde las zonas deprimidas sub 
sidentes.
En el curso del Aptense y hasta el Albense Infje 
rior se instala un ambiente francamente marine (dorninio 
marino). Esta implantaciOn del regimen marine no fuO si- 
multanea en toda la region del golfo vasco-cant^brico, 
por lo que los- limites entre la formaciOn vealdica y urgo- 
-aptense no corresponde a un nivel cronolOgico precise. 
Existen, asi, indentaciones verticales de facies entre am 
bas formaciones.
Durante el deposito del complejo sedimento urgp 
niano se necesita invocar. una subsidencia considerable 
del fondo de la cuenca, para explicar la enorme potencia 
de la formacion.
La gran potencia de las calizas urgo-aptenses 
de la escama de Aralar, Aitzgorri, Monte Erie y casi todo 
el anticlinal de Vizcaya, hace suponer la existencia de 
unos umbrales, pero con una subsidencia, a la vez, muy 
lenta, necesaria para favorecer el desarrollo ininterrum— 
pido de Rudistas y Poliperos, y continua, para explicar 
el desarrollo de estas facies.
La reparticion de las facies de calizas zooge-
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nas y argilitas, formadas en condicionés batimétricamente 
diferentes, pone de manifiesto la existencia de movimien- 
tos intraaptenses. Asf, la localizacion de las masas con 
Rudistas sugiere dos umbrales del fondo submarino, rela- 
cionados con dos pliegues de fondo: uno, prolongacion ha- 
cia el N.O. del Macizo de Cinco Villas; el otro, sobre el 
que se asienta el umbral urgoniano de-Ramales.
Durante el Albense Superior de nuevo tiene lu- 
gar la puesta en marcha de importantes movirnientos epiro- 
genéticos, con el consecuente rejuvenecimiento del terre- 
no en las areas emergidas (Macizo de Cinco Villas, Macizo 
Castellano y Macizo de la Rioja o E'bro),
Como consecuencia de la elevacion general del 
continente y el rebajamiento del fondo submarino del Gol­
fo Vasco-Cantabrico, se produce un cambio radical en la 
sedimentacion. Las calizas recifales dejan de proliferar 
con tanta profusion y quedan restringidas al Sur del Ait_z 
gorri y entre Cegama y Alsasua. Las facies areniscosas y 
terrlgenas se difunden arnpliamente, llegando a cubrir to­
da la region.
Los materiales aronoso-arcillosos provenfan del 
S.O. haciéndose mas finos hacia el N.O., de tal manera 
que en el E. de Guipuzcoa el episodic supraurgoniano se 
individualiza de manera menos neta con respecte al urgo­
niano y, a veces, su separacion es muy arbitraria.
En el Cenomanense comionza una nueva transgre- 
sion marina, generalizada en ol Cenomanense Superior, co-
24.
mo consecuencia de una primera fase premonitoria- de la 
orogenia al])ina, se produce un levantamiento del area, 
que actualmente corresponde al Anticlinal Vizcaino, y una 
subsidencia progresivamente mayor hacia el S, del surco 
alavés. Asf, el ej e de la cuenca sedimentaria se transla- 
da hacia el S., dendo lugar a un deposito potente de sed_i 
mentos marinos, terrigenos principalmente.
Se instalan, de este modo, durante parte del Al 
bense, Cenomanense, Turonense, Coniaciense, Santoniense y 
parte del Campaniense condicionés de sedimentacion tipi~ 
cas de la zona marina de plataforma. Ello, no obstante, 
debido a la proximidad de zonas costeras y a la especial 
configuracion del fondo de la cuenca, con umbrales de po- 
ca profundidad a lo largo de esta etnpa, pueden depositor 
se sedimentos atipicos de la plataforma.
En los Pirineos Vascos es probable que el mar 
cretacico superior no llegase a cubrir la totalidad del 
Macizo de Cinco Villas, sino que rodearia esta unidad por 
el E . y 0, Los dorainios del flysch norpirenaico estarian 
unidos por brazos de mar mas o menos estrecho.
El hecho de que los materiales depositados en 
la Cuenca Alavesa, sobre todo en la zona mas profunda, dj^  
fieran notablernente de los sincronicos depositados eu la 
Cuenca Guipuzcoana, tiene una especial significacidn pa- 
leografica; la de que el umbral o Macizo Vizcaino alcanza 
se la elevacion suficiente para impedir que la faciès 
flysch-Cretacico Superior septentrional , se extendiese
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hasta la cuenca alavesa.
En el sinclinorio de Vizcaya, tuvo lugar una 
erupcion volcanica en el Cenomanense, que suministra a la 
cuenca cantidades considerables de material eruptive, de 
naturaleza andesftica (basaltes espiliticos), que adoptan 
una estructura tipica de "lavas almohadilladas". Estas ma 
sas se reparten sobre todo en Guipuzcoa, al S, de Azcoi- 
tia y Elgoibar, prolongKndose en Vizcaya hacia Guernica, 
lo que hace pensar que las fracturas del zocalo fueron 
particularmente intensas en esta zona. Asimismo, hay una 
intensa migracidn salina desde el Surco Alaves en direc- 
cidn N. y S ,
El Campaniense Superior inaugura una nueva eta- 
pa de elevacion de las areas parcialmente emergidas o de 
bajo fondo de la etapa sedimentaria anterior, el Macizo 
del Ebro y el Vizcaino, la cual abarca ademas el Maes- 
trichtiense, Eoceno y, quizas, parte de Oligoceno, Duran­
te este tiempo la Cuenca Alavesa tiene caracter de zona 
costera. Los aportes terrigenos son muy importantes duran 
te el Campaniense Superior y parte del Maestrichtiense. 
Tras una importante erosidn, debido a una elevacion de la 
cuenca y al correspondiente descenso del nivel de base de 
sedimentacion, se inslatalan condicionés que facilitan el 
desarrollo de arrecifes y el depdsito de sedimentos carbq 
natados,
El Maestrichtiense corresponde a un periodo re­
gresivo que se acentua en el limite Cretacico-Terciario,
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donde las facies de capas rojas (Vizcaya y Guipuzcoa), 
presentan terminos litoldgicos expresivos de medios sedi- 
mentarios diferentes.
La regresidn del Maestrichtiense-Terciario no 
fue brusca, sino con fluctuaciones. Asi, en el Suessonien 
se, en incluso, dentro de las areniscas del Eoceno Medio, 
vuelven a encontrarse terminos litoldgicos con microfa­
cies que sugieren un medio sedimentario marino alejado de 
la costa.
Esta regresidn lleva las orillas del mar eoceno 
en Guipuzcoa a la proximidad de las actuales. El mar eocje 
no debid bordear, en parte, el anticlinorio Tolosa-Arno- 
-Bermeo, ya emergido, penetrado en el surco del sinclino­
rio de Vizcaya, diferenciandose una peninsula, prolonga- 
cidn del Macizo de Cinco Villas.
Al final del Paledgeno, la implantacidn de la 
orogenia alpina provocd el plegamiento pirenaico, la ele- 
vacidn de la cuenca alavesa y los hiindimientos de los ma- 
cizos Vizcainos y del Ebro. Consiguientemente se produce 
una erosion y sedirnentacidn en areas estructuralmente fa­
vorables, como en la depresidn Miranda-Trevino y en la 
del Ebro. Tal proceso de caracteristicas netamente conti­
nentales, continuan a lo largo de todo Nedgeno y en el 
Cuaternario.
Teran y Sole Sabaris (29) resumen la historia 
geoldgica del Pais Vasco durante el Cretacico y principios 
del Terciario de la siguiente manera: Entre la Sierra de
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la Demanda y la Cordillera Iberica, durante toda la era 
secundaria y principios de la terciaria, quedd abierta 
una depresidn estrecha y poco profunda conocida con el 
nombre de Depresidn Vasca. En ella se depositaron los se— 
dimentos que hoy forman el Pirineo Alpino Occidental, y, 
que, debido a la escasa profundidad de la depresidn, son 
de consistencia petrografica diferente a los que se depo­
sitaron en el resto de la Cordillera pirenaica. Sobre to­
do desde la mitad de la era. secundaria y hasta el paroxi^ 
mo que hizo emerger definitivamente la cadena, los depdsi 
tos acusan la existencia de un mar de aguas poco profun- 
das, en el que se depositaron sendos espesores de capas 
de calizas arenosas, areniscas y margas arenosas, de con­
sistencia muy uniforme con el caracter tipico de "flysch 
alpino". Por consiguiente, en lugar de la estructura en 
grandes espesores de capas alternantes de calizas duras y 
margas blandas, propias del Pirineo Central, encontramos 
aqui una sucesiqn casi continua de rocas de consistencia 
homogénea, que se superponen al complejo calizo con que 
débuta ol Mesozoico. Este cambio en la composici<5n rocosa 
en la cobertera sedimentaria alpina se traduce en hechos 
de gran irnportancia para el modelado.
Las capas sedimentarias de la Depresidn Vasca 
fueron fuertemente comprimidas entre los bloques hercinia 
nos, mesetericos y pirenaicos, y, en tan estrecho espacio, 
se vieron obligados a replegarse sobre si mismas, dibujan 
do pliegues y pequehas escamas rotas e imbricadas, que 
dan al conjunto una estructura de aspecto cadtico, dife-
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rente a la del resto del Pirineo.
La combadura de los ejes de plegamiento, y la 
estructura del espacio disponible, ha sido la causa deter 
rainante del estilo cadtico tectdnico del Pirineo Occiden­
tal, en. el que es dificil distinguir alineaciones magis­
trales. Pero se observa cômo las capas que buzan y pasan 
siiavernente bajo el Loceno horizontal de la Depresidn de 
Pamplona, ascienden hacia cl N. hasta alcanzar la cresta 
de la Sierra de Aralar, primera alineacidn tectdnica del 
Pirineo Vasco.
Como vemos, estos autores se limitan solamente 
a esquematizar la formacion del geosinclinal donde se de­
positaron los materiales del flysch, sin interesarse en 
modo alguno on las transgresiones y regresiones marinas 




Desde el punto de vista tectdnico, no cabe la 
menor duda de que las rnontanas vascas son esencialraente 
pirenaicas (29), como lo acreditan la direccidn E-0. de 
sus pliegues. En ellas se da el caso excepcional, solo r_e 
petido en una porcidn mas pequena del Pirineo, de la desa 
paricidn de la zona axial, de tal modo que los pliegues 
do los Prepirineos franceses y de los Prepirineos espaho— 
les se juntan por una cicatriz longitudinal. La mitad sej) 
tentrional de las rnontanas vascas es la continuacidn occi 
dental del Prcpirineo frances, niientras que la mitad meri 
dicnal lo es, a su vez, de las unidades Prepirenaicas es- 
paholas. Los pliegues pirenaicos van perdiendo progresiva 
mente irnportancia hacia el 0., hasta desvanecerse frente 
al Paleozoico del bloque asturiano. La estructura de los 
paises vasco-cantabricos responde en su mayor parte a una 
tectonica de revestirniento. La cobertera Mesozoica y Ter­
ciaria, si bien ha actuado por su propia cuenta en los d^
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talles, en conjunto ha seguido las deformaciones del zdca 
lo. El estilo local refleja la respuesta particular de ca 
da terreno superficial a un mismo esfuerzo orogenico.
Los plegamientos mayores que han dado caracter 
a la estructura del pais cretacico vaeco-cantabrico, son 
de edad pirenaica y, mas oxactamente, postlutecienses, 
puesto que el Luteciense terminal que corona en concordan 
cia el flysch Eoceno esta plegado en el Macizo de Giz 
(Vizcaya). Pero, anteriormente, han tenido lugar movirnien 
tos mas atenuados, puestos en evidencia por estudios es­
tratigraf icos y paleogeograficos, y que han sehalado las 
principales deformaciones del Terciario:
—  Movirnientos del fin del Jurasico y comienzos 
del Cretacico, responsables de toda la historia "vealdica" 
del golfo vasco-cnritabrico.
—  Movirnientos aptenses, provocando pliegues de 
fondo o las flexuras que han localizado los grandes edit 
cios urgonianos.
—  Movirnientos albenses, provocando discordan­
cies locales en la base y en el interior del complejo are 
noso supra-urgoniano.
—  Movirnientos cenomanenses, con cambio radical 
en la sedimentacion y discordancies posibles del flysch 
de bolas Cenomanense Superior.
En el curso de las diverses fases de la orogeny 
sis pirenaica, el zocalo herciniano reacciond mediante 
fracturas y pliegues de fondo de gran radio.
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En la parte correspondiente a los Pirineos vas- 
cos, se individualizaron varies compartimentes longitudi­
nales o pliegues de fondo:
Un compartimente anticlinal norte, prolonga el Macizo de 
Cinco Villas bajo la cobertera Mesozoica. Su hundimiento 
progresivo hacia el 0. prov.oca la desaparicidn sucesiva 
hacia Bilbao de los diverses terrenos de la cobertera.
Un surco intermedio, permitiria la conservacidn del Creta 
cico Superior y del Eoceno del sinclinorio de Vizcaya.
Este canal representaria la continuacidn occidental de la 
depresidn entre el Macizo de Cinco Villas y el de los 
Aludes (Navarra).
Una nueva elevacidn del zdcalo, relacionada con el Macizo 
de los Aludes, explicaria la elevacidn de la zona anticli. 
nnl del Aitzgorri y de Bilbao. Rat (23), se muestra partp 
dario de la existencia de una zona de inflexion en el zd­
calo, que jugd en diverses sentidos segun las epocas:
—  En el Cretacico Inferior y Medio, mediante 
una subsidencia considerable en la zona de Valniaseda.
— - Durante la orogenesis pirenaica, facilitando 
al S. la separacion de una zona rigida (el Escudo Alaves), 
y al N. una zona con centro en Vizcaya, que habria reac- 
cionado mediante ondulaciones y fracturas ante los empujes
Otras deformaciones del zdcalo, de orientacidn 
N-S ocasionaron una especie de flexidn, que aprovecha el 
curso del rio Cria. Asimismo, una sobreelevacidn, desde 
el diapiro de Murgiiia hasta el anticlinal diapirico de la
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ria de Guernica en Vizcaya.
Estas deforinaciones influyeron en la distribu- 
cidn de los diferentes resgos paleogeograficos y tectdnp 
cos.
Las variaciones, tanto en la naturaleza como en 
la potencia de los materiales secundarios y terciarios in 
fluyeron, no solamente en las diversidades de estilo, si­
no tarnbien en las disarmonias en los plegamientos.
Las arcillas yesiferas del Keuper provocaron el 
despeque de la cobertera con respecte al zdcalo hercinia— 
no. Las salidas del Keuper fueron, a su vez, inducidas 
por deformaciones agudas de la cobertera (anticlinal de 
Azcoitia) o bien por accidentes del zdcalo (alineacidn de 
los diapiros de Mena, Orduha, Murguia). Esta tectdnica de 
cobertera se manifiesta en el horde del Macizo de Cinco 
Villas.
En el Cretacico Inferior, el contraste es muy 
grande entre la flexibilidad de las capas esquisto-arenq 
sas y la rigidez de las cnlizas urgonianas. Estas diferen 
cias de rigidez en las series geoldgicas de los Pirineos 
Vascos, dan lugar a importantes accidentes tectdnicos al 
contacto entre ambas formaciones (raasa cabalgante del 
Aitzgorri, la extrusidn do Udalaitz, Duranguesado),
Los materiales vealdicos constituyen en algunos 
puntos una superficie secundaria de despegue entre las ca 
lizas del Jurasico y las facies calizas del urgoniano.
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El flysch Cretacico Superior y el Terciario, en 
contraste con el estilo tectdnico del Cretacico Inferior 
en sus facies urgonianas ha respondido ante los empujes 
orogenicos con pliegues hastante superficiales y disarmo- 
nicos.
La evolucidn tectdnica del zdcalo en la cuenca 
Alavesa, queda resumida en los siguientes hechos:
La idea central se basa en que a lo largo de la 
sedimentacion mesozoica y cenozoica tienen lugar dos oro- 
genias — presiones tangenciales—  separadas por una fase 
de descomprensidn. Al ffn de la segunda fase orogdnica se 
produce una segunda fase de descomprensidn.
Es probable que la primera fase, prealpina, ten 
ga comienzo en el Trias. De todos modos se considéra un 
hecho en el Lias. El aserto se funda en la primera compar 
timentacidn de la Cuenca Cantabrica, que tiene lugar du­
rante esta etapa sedimentaria. Dicha compartimentacidn pa 
rece estar provocada no por una tectdnica de fractura, si^  
no por un alabeamiento de gran radio, que afecta al zdca­
lo. De la direccidn de este gran umbral, y que es la que 
mas tarde seguiran aproximadamente las paleoestructuras 
del fondo de la cuenca, asi como finalmente los pliegues 
alpinos, es decir, la llamada directriz cantabrica O.NO- 
-E.SE, se deduce que las fuerzas actuantes principales lo 
hacen segun una direccidn N.NE-S.SO.
Tras el abombamiento del zdcalo y bajo los efe£ 
tos de las presiones continuadas, probablemente mas inten
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sas, y rebasado el bajo limite de elasticidad, aqudl se 
fractura, y el apilamiento de las dovelas asf formadas, 
cabalgantes unas sobre otras, détermina una mayor eleva­
cidn del mismo. De manera que pueden resultar areas emer­
gidas, o cuando menos, gran parte de la cuenca queda some, 
tida a un verdadero desmantelamiento provocado por el no­
table descenso del nivel de base de sedimentacion.
Al iniciarse la fase de descomprensidn siguien­
te, el conjunto de bloques apilados del zdcalo tienden a 
descender. La componente principal de fuerzas en esta eta 
pa es la vertical. No obstante, debido a que existen su­
perficies de discontinuidad establecidas por las fallas 
inversas de la fase anterior, el movimiento de los distin 
tos bloques tender^ a realizarse a favor de las mismas. 
Como estas superficies son muy tendidas y la fuerza prin-. 
cipal es vertical, se producen nuevas fallas, dstas direc 
tas, de distensidn, cerca de los extremos de los bloques, 
los cuales representan zonas de debilidad.
Se originan de esta manera compartimentaciones 
a modo de curias, las cuales tienden a quedar colgadas en 
el movimiento general de descenso. Es en esta fase cuando 
se produce la transgresi<5n Cenomanense.
En ol Malm Superior-Albense Medio, tiene lugar 
el hundimiento general de la cuenca y la compartimenta­
cion de la misma provocada por un doble fendmeno: el de 
la individualizacidn y movimiento diferencial de bloques 
y cuhas, y el de la migracidn salina desde las zonas mas
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hundidas a las mas elevadas.
En el Albense Superior-Coniaciense, tiene lugar 
el paroxismo de la fase de descompresidn. Se produce un 
prolongado hundimiento de la cuenca, teniendo lugar una 
importante transgresidn marina, afectando a grandes areas, 
al menos durante el Cenomanense.
La tercera fase de compresidn, orogenia alpina, 
se inicia muy terapranamente en el Santoniense. Los blo­
ques continentales, que se hundieron en la etapa anterior, 
coraienzan a elevarse.
En el Campaniense Superior—Maestrichtiense, co- 
mienza un movimiento general de elevacidn a la vez que 
continua el movimiento de descenso diferencial, inverso 
al producido durante la etapa que abarca Albense Superior- 
-Coniaciense.
En el Terciario, el plegamiento debido a la or£ 
genia alpina se acusa notablernente, y como consecuencia 
tienen lugar emersiones muy importantes y extendidas.
Durante esta fase, en la que tiene su mayor re- 
percusidn la orogenia alpina, se produce un plegamiento 
de cobertera con toda la caracteristica secuela de plie­
gues, fallas inversas, fallas de componente horizontal 
— desgarres— . Pero tal plegamiento solo es de cobertera, 
con independencia del zdcalo, en pequefios pliegues de de- 
talle, que no pueden considerarse como caracteristicos 
del estilo tectdnico regional.
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Las lineas fundamentales de dicho estilo y su 
caracter esencial queda ligado muy directamente a una tec^  
tdnica profunda, cuyos rasgos han quedado ya plasmados en 
el Malm Superior, o al menos, en el Cretacico Inferior.
En cuanto al diapirismo, en sentido estricto, 
se debe sehalar que las extrusiones Triasicas, si bien 
son una consecuencia de la migracidn de sal hacia determi 
nadas zonas elevadas desde por lo menos el Albense Supe­
rior, son la manifestacidn de tal fendmeno de extrusidn 
tardia, es decir, durante la etapa algida del plegamiento 
alpino, y como consecuencia de la instalacidn de superfi­
cies debidas q fallas de desgarre. Aunque no todos los 
diapiros son forzosamente sincrdnicos, en general, su ma— 
nifestacidn puede, situarse al final del Paledgeno,
A partir del Mioceno, se producen nuevas disten 
siones con el establecimiento de fallas de distensidn di— 
rectas, las cuales afectan a todos los materiales preoro- 
gdnicos.
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TECTONICA DEL PAIS VASCO SEGUN J, GOMEZ DE LLARENA (9)
Concretaraenie este autor se refiere a la tectd— 
nica del flysch, que encontramos en dicho pais y mas con- 
cretamente a la zona costera de Guipuzcoa.
Distinguiremos dos clases de tectdnica: una, la 
tectdnica general o macrotectdnica, impuesta por las oro­
genesis terciarias a toda su masa, a las que reacciona 
con plegamientos o dislocaciones de gran amplitud, y la 
mesotectdnica o tectdnica secundaria que como reaccidn e^ 
pecial, dentro de la primera, toman en distintos puntos 
los paquetes del flysch. La variada constitucidn de estos 
paquotes, con sus alternancias de capas duras y blandas, 
créa este especial comportamiento tectdnico.
a) Macrotectdnica
Como macrotectdnica podriamos considerar la di^ 
posicidn general de los terrenos que forman la faja lito­
ral de Guipuzcoa. El buzamiento dominante de las capas 
del flysch es septentrional, hacia el mar, a veces tambien
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NO. Como se observa én la zona de Cabo Higuer, las capas 
estdn levantadas hasta la vertical en muchos sitios: lo 
mismo ocurre en el Jaizquibel, en donde la inclinacidn djq 
minante al lado 0. de la rfa de Pasajes es la de unos 709. 
Al E. de la Punta de Mompas, las capas dibujan un sincli- 
nal de eje casi vertical. Despues de Monpds, hacia el 0. 
merced a un ligero cambio de rumbo, las capas siempre con 
buzamiento septentrional, y por efecto de la perspectiva, 
simulan un anticlinal, el anticlinal del Urumea, las ca­
pas vuelven de nuevo a quedar levantadas y en parte sub­
verticales, con rumbo dominante al mar, hasta la orilla 
derecha de la rfa de Oria, en su segmente final en donde, 
formando un rapide code, que cambia la direccidn del rfo 
antes E.—0., por la N.-S. existe aquf un contraste tectd— 
nice bien manifiesto entre las orillas derecha e izquier- 
da. En la primera, las capas buzan hacia el mar. En la s je 
gunda las capas Eocenas y Paleocenas forman en conjunto 
un sinclinal en el que, poco a poco hacia el S. van que- 
dando montadas en pliegues tumbados por otras anteriores. 
En la Costa esta inversion tectdnica se reconoce en un 
largo trayecto, que comprende desde la rfa del Oria hasta 
cerca de Guetaria, poco despuds en el tercer tunel, yen- 
do desde Zarauz. Mas alla, en el mismo Guetaria, en la 
base del cerro donde se alza el monumento a Juan Sebastian 
Elcano, se reconoce un anticlinal recto, tras del cual 
las capas buzan subverticalmente hacia el mar, si bien 
son frecuentes los cambios de rumbo y con pequehos plie­
gues anticlinales y sinclinales. En Zumaya en la punta de
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Mariantdn, al extreme 0, de la peninsula donde se alza el 
faro las capas vuelven a forraar un sinclinal tumbado. En 
la playa de San Telmo las capas, subverticales, buzan ha­
cia el E. 6 NE. Este buzamiento se mantiene luego en un 
gran trayecto de la playa de Aitzchuri, en donde no pare- 
ce notarse la proximidad del nucleo urgoniano, que aflora 
poco mas tierra adentro, en la carretera a Deva en el 
Km. 44.
Las dislocaciones con rotura de capas correspon 
dientes a esta macrotectdnica se manifiestan por distin­
tos puntos. Poco mas al 0. de Fuenterrabfa, Lamare seîïala 
un desenganche o desgarre de los terrenos con desplaza^ 
mi ento horizontal, en donde el flanco E'. queda corrido 
unos 1500 m. hacia el Sur en relacidn con el flanco 0. En 
el collado de Gainchurizqueta, Lamare sehala el contacto 
anormal entre el flysch y las brechas calizas referibles 
al Cretacico Inferior. Estas brechas forman, en efecto, 
un nivel especial, de origen dudoso, acaso como el autor 
propone, de caracter mixto, sedimentarias y luego trans- 
forraadas por aplastamiento en brechas de friccidn. Esto 
ultimo parece indudable en los asomos tectdnicos de Rent£ 
rfa, en donde entre bloques de caliza con nddulos de si­
lex, aparecen retazos del flysch Senonense, en tfpico mi- 
lonito mecdnico. Sin embargo se reconoce por otras zonas 
la presencia de este nivel especial de calizas disgrega- 
das en grandes bloques, como ocurre en la carretera de 
Hernani a Fagollaga. Es posible que este material reaccio^ 
ne mas facilmente o de un modo particular a los esfuerzos
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mecanicos•
Los asomos del Cretacico inferior en medio de 
la masa del flysch Senonense tienen el mismo caracter dia 
pfrico, que los de Keuper y Ofitas del Trias. Podriamos 
llaraarlos ojales tectonicos o diapfricos por la raisma 
razdn.
La zona Orio-Zumaya esta jalonada en su borde 
S. por dislocaciones importantes que acaso estén en rela— 
cion con la estructura fallada y corrida del macizo Her— 
nio-Gatzume-Pagoeta, en donde el Flysch senonense queda 
bajo un sinclinal, tumbado hacia el norte y constituido 
por la serie trias-jura-cretacico, merced a una falla in­
versa visible en el puerto de Andazarrate, La zona dislo- 
cada Orio-Zarauz-Zumaya résulta asi la terminacidn en la 
costa de las estructuras tectonicas de pliegues tumbados, 
cobijaduras y escamas aloctonas, Andoain-Villabona-Tolosa, 
que Lamare reconoce en detalle al Este del rio Oria. Por 
su parte el asorno diapirico del keuper y de la ofita en 
Zarauz sehala la presencia, no lejana, en profundidad del 
substrate paleozoico. Para Valle Cincunegui y Mendizabal 
existe una alineacidn tectonica Norte-Sur, que desde Orio, 
pasando por diferentes macizos montaSosos, llega hasta el 
hundimiento de Corres, situado al SE. de la Sierra de Ur- 
basa. Segun estos autores, el hundimiento de Corres, en 
donde el Eoceno estd rodeado por terrenes del Senonense, 
habria provocado el asomo diapirico del Trias Superior si. 
tuado a su extreme Norte, y deducen que esta disposici<5n 
tectonica podrfa hallarse tambien mas arriba.
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Al sur de Zarauz se halla un cerro formado por 
la ofita triasica, rodeada en parte por las arcillas iri- 
sadas del Keuper. Por el Norte la ofita queda en contacte 
con el flysch de Inoceramus. Mas al Sur en medio del 
flysch senonense, asoman las calizas con orbitolinas y 
otros fdsiles del Aptiense. Entre Zarauz y Zumaya la cali^ 
za y marga danense se encuentran muy -replegadas en la es- 
tacidn de Guetaria-Oiquina. El ferrocarril signe aquf una 
Ifnea de dislocacidn tectdnica, que ha separado la penin­
sula de Guetaria del macizo de Indamendi. Luego la caliza 
y marga danenses no aparecen hasta llegar al Km. 29 de la 
carretera y mds alld signen levantadas hacia Zumaya. Toda 
vfa se puede sehalar una pequeha falla al lado del puente 
del Urola, en la carretera de Zumaya a Guetaria, que pone 
en contacte anormal la caliza danense con la paleocena.
En Orio el cerro del Km. 34,9 del P.C. muestra una falla 
que ha hecho aparecer retazos de la marga danense entre 
los demas que forman el milonito paleoceno. En la trinch^ 
ra del Km. 35,2 del P.C., otra falla cruza el flysch sen£ 
nense de areniscas con un rumbo submeridiano.
b) Mesotectdnica
Como ejemplos interesantes de la tectdnica se­
cundaria, mesotectdnica o de reaccidn especial a los movi
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mientos orogenicos por parte de los sedimentos de facies 
flysch, esto es, constituido por capas duras y blandas 
alternantes, tenemos el tramo paleoceno de Fuenterrabia, 
en el cantil al comienzo de la nueva carretera al puerto 
de refugio, Tambien en Fuenterrabia en el flysch paleoce­
no en medio de dos paquetes de capas no dislocadas, apare 
ce otro dispuesto en escamas montadas unas sobre otras y 
saturadas por filones de calcita. La disposicidn de estas 
escamas sehala la causa que las ha formado o deformado. 
Las capas soraetidas a un empuje horizontal han reacciona- 
do de un modo distinto. El paquete superior, de capas ho­
rizontales y résistantes se han despegado y corrido sobre 
el del medio, el cual formado por materiales menos résis­
tantes se ha deshecho en escamas imbrincadas una sobre 
otra, arrastrando a su vez sobre el paquete inferior, de 
nuevo mas résistante. El contacte entre el paquete cen­
tral y el inferior esta asimismo constituido por un menu- 
do milonito de friccidn, saturado por la calcita filonia- 
na. Las superficies de resbalamiento de los paquetes 
corridos forman tfpicos espejos de fallas y por lo gene­
ral estan recubiertos por la calcita. Si quedan libres en 
extension suficiente, se puede reconocer en ellas la di- 
reccion del empuje por la suavidad que muestran en senti- 
do del desplazamiento y la aspereza en sentido contrario.
La conducta de las diaclasas que atraviesan las 
series del flysch y su relleno por la calcita filoniana 
ofrecen tambien detalles dignos de estudio. En la orilla 
izquierda de la ria de Orio, se observan sistemas de dia­
clasas que cortan los estratos paleocenos. La disgrega-
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ci<5n concoidea de los bancos raargosos paleocenos se gufa 
mas bien por este sistema de diaclasas que por la estrati 
ficacion primitiva. La facil plegabilidad de las series 
de estratos poco potentes la muestran los ejemplos que 
anotamos a continuacion, Pliegiie tumbado en la serie lutje 
ciense de Ifpieldo, en la carretera. Este mismo pliegue 
tumbado se observa en mayor escala en el paleoceno, en la 
orilla izquierda de la ria de Oria. En el flysch senonen­
se de Ahofga se ve que las capas subverticales de la iz­
quierda se aplastan en el centre hasta quedar reducidas a 
una estrecha faja, fallada luego contra la nueva serie de 
capas subverticales de la derecha. El domo de Pagollaga 
muestra un anticlinal constituido por tramos de edad di­
verse. del Cretacico.
El flysch senonense inferior de la carretera de 
Orio a Villabona, en las cercanias de Aya, compuesto por 
bancos margosos y silicicos de poco espesor, muestra la 
distinta reaccidn de sus materiales al empuje orogénico. 
Lotze ha hecho objeto de an^lisis mecanico este terrene. 
En la carretera entre Andazarrate y Aya, en las margas y 
areniscas alternantes del Cretacico Medio, se vé que las 
areniscas se deforman en pliegues de pequeho radio en tan 
to que en las capas margosas se produce una pizarrosidad 
casi normal al piano de estratificacidn.
El estudio mecanico de esta tectonica especial 
del flysch es de sumo interes.
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3. TIPOS DE FLYSCH GUIPUZCOANO
SEGIJN GIGNOUX (7 v 8)
Flysch negro: Prédomina el elemento arcilloso.
Flysch arenoso; Los bancos de arenisca adquie- 
ren gran espesor.
Flysch calizot En donde se intercalai! lente jo­
nes o bancos, a veces de gran potencia de caliza.
Flysch de helmintoides; Bancos muy delgados o 
delgados y regulares de pizarras calizas asperas, separa- 
das por lechos arcillosos; en las superficies de aquellas 
aparecen pistas de andlidos o moluscos marines.
Flysch de rnicrobrechas. brochas o conglomerados : 
En lentejones o bancos. Cuando los cantos de que se compp 
ne el material psefitico son grandes e irregulares lleva 
el nombre aleman de Vildflysch.
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4. SERIE ESTRATIGRAFICA DE ESTA ZONA
SEGUN GOMEZ DE LLARENA (9)
Alitions e ; Caliza o marmol urgoniano, sobre la 
que descansa en discordancia toda la serie del flysch. En 
cima de esta caliza encontramos los conglornerados de base,
Albiense: Es un flysch pizarroso - margoso y 
pizarroso - arenoso. En las arenas se encuentran pistas.
En las margas se encuentran Inoceramus y Ammonites. En g£ 
neral en este piso se encuentran Orbitolinas, Equinoideos 
y Lamelibranquios.
Conomanonse. Turonensc, Coniaciense, Senoiense 
infcrior; Se encuentra en estos pisos el flysch de fucoj^
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des, caracterizado por una alternancia de pizarras cali­
zas asperas y lechos arcillosos con abundantes intercala- 
ciones de areniscas. Se encuentran Anelidos y Moluscos ma 
rinos.
Senoniense superior, Maestrichtense: Alternan-
cia de calizas blancas con margas grises y ocres. Existen 
Equinoideos, Inoceramus, Ammonites, Pachidyscus, Zoophy- 
cos, Globotruncana, Estos dos pisos son muy caracteristi— 
COS en Zumaya y entre Zumaya y Deva.
Danense: Alternancia de caliza y marga rosada.
Gran espesor y gran dureza. En las margas se encuentran 
Zoophycos, Ananchites y Globigerinas. Este tramo se en­
cuentra bien representado en Zumaya.
Paleoceno; Es el piso de transicidn entre el 
Danense y el Eoceno aunque se le considéra en realidad 
Eoceno Inferior. Se le llama tambien "capas pysbe", pues 
se encontraron por primera vez en dicha localidad en Pasa 
jes de San Juan. Son areniscas calizas fines y claras, al_ 
ternando con margas claras y de igual espesor. Espesor t^ 
tal de varias decenas de métros. Este tramo es el que for 
ma el famoso acantilado de la playa de San Telmo en Zuma­
ya. Tambien se encuentra en Orio iniciandose por un con- 
glomerado brechoide, que rocuerda bien al Vildflysch. Se 
conservan bien las pistas fdsiles.
47.
Suessoniense—Luteciense: Serie Eocena. Dominan 
en estos pisos las areniscas con cemento calizo, llamado 
"macino". Al principio son frecuentes las intercalaciones 
de pizarras y calizas en estratos finos, entre las areni^ 
cas. En los tramos altos domina la arenisca. Es un tramo 
de gran dureza cuando no esta alterado, conservando su c^ 
mento calizo entre los granos de cuarzo. Color gris azula 
do. Expuesto al aire se altera con gran facilidad; la ro- 
ca se disgrega eliminando la caliza, volviendola amarilla 
el dxido de hierro, y desmoronandose con gran facilidad 
(disgregacion bolar) (tramo de las bolas). Se encuentra 
bien representado en la Ria de Pasajes, Ulfa, Urgull e 
Igueldo. Este tramo de las bolas es caracterfstico del 
Jaizquibel, donde alcanza el maximo espesor 1300 metros, 
disminuyendo dicho espesor al este y oeste de este monte.
Los fosiles mas caracterfsticos de este tramo: 
Nummulites, tambien se pueden encontrar Radiolarios, Brio 
zoos y restos de conchas.
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SEGUN PIERRE RAT (23)
Cenomanense-Turonense-Coniaciense; Margas y 
calizas margosas con Rosalina.
Santonense-Campanense: Flysch margoso-areni_s
coso.
Maestrichtense; Margas del flysch con Inoce­
ramus.
Danense; Calizas rosas.




CRETACICA-EOCENA DEL FLYSCH PE LA COSTA PE GUIPUZCOA 
SEGUN EL MAFA GEOLOGICO 1:100.000 (18).
Aptense-Albense inferior: Caliza- organo-detrf
tica, caliza recifal, argilitas calcareas masivas con nj^  
veles calizos.
Albense snperior-Cenomanense inferior: Caliza
recifal, y sucesidn flychoide de areniscas-calizas y ar­
cillas.
Aptense-Cenomanense inferior indiferenciado: 
Arenas, areniscas, conglornerados y arcillas.
Cenomanense superior: Calizas margosas, marga
calizas y margas.
Cenomnnense supcrior-Maestrichtiense: Calizas 
y margas areniscosas. Basaltos submarines.
• Maestrichtiense-Pan^s: Alternancia de calizas 
o calizas areniscosas con margas o margas arenosas de oc> 
lor vino.
50.
Montieuse. (Paleoceno-Eoceno). Areniscas, micro 
conglornerados y margas (tramo duro). Calizas y margas 
(tramo blando), bancos delgados.
CRETACICA-EOCENA DEL PAIS VASCO SEGUN EL MAPA GEOLO­
GICO 1:200.000 (19).
a) Cretacico Inferior:
Neocomiense: Areniscas y margas.
Argillitas, calizas y margas.
Areniscas, arcillas y calizas 
Margas, margas arenosas, calizas, arenas y 
calizas margosas.
Barremiense: Areniscas y margas.
Argillitas, calizas y margas.
Areniscas, arcillas y calizas.
Margas, margas arenosas, calizas, arenas y 
calizas margosas.
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Aptense; Areniscps. Argillitas. Areniscas y calizas. Ca­
liza recifal masiva. Caliza pararreci 
fal.
Calizas, margas, areniscas y pudingas.
Calizas, margas, margas arenosas y areniscas.
Margas, margas arcillosas y areniscas.
Arenas, areniscas, conglornerados y arcillas.
Albense t Basaltos. Arenisca, arcilla, caliza y conglome—
rados. Caliza recifal masiva.
Areniscas. Areniscas y calizas. Caliza pararre- 
cifal.
Calizas, areniscas y margas arcillosas.
Calizas, margas, margas arenosas y areniscas.
Margas, margas arcillosas y areniscas.
Arenas, areniscas, conglornerados y arcillas.
b ) Cretacico Superior :
Cenomn.nen.se; Margas, calizas margosajs y areniscas.
Calizas margosas, margo calizas y margas. Are­
nisca, arcilla, caliza y conglomerado 




Areniscas, calizas, margas y argillitas.
Margas, margas arcillosas y areniscas.
Margas, margas arcillosas y areniscas. Arenas, 
areniscas, conglornerados y arcillas.
Turonense! Margas, calizas margosas y areniscas.
Calizas, margas areniscosas, arenas y arcillas.
Calizas y margas.
Calizas, calizas margosas y margas.
Senonense (coniaciense); Margas, calizas margosas y are­
niscas.
Calizas, margas areniscosas, arenas, arcillas y 
basaltos.
Calizas y margas.
Calizas, calizas margosas y margas.
Senonense (santoniense)! Margas, calizas margosas y are­
niscas.
Calizas, calizas margosas, margas y margas are­
nosas .




Calizas, calizas arenosas y margas.
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Senonense (campaniense): Margas, calizas margosas y are­
niscas •
Calizas, calizas margosas, margas y margas are­
nosas •
Calizas, margas areniscosas, arenas y arcillas.
Margas y calizas.
Calizas, calizas margosas y margas.
Senonense (maestrichtense); Margas, calizas margosas y
areniscas.
Calizas, calizas margosas, margas y margas are­
nosas.
Calizas, margas areniscosas, arenas y arcillas.
Arenas, areniscas, margas arenosas y calizas 
areniscosas.
Calizas, calizas areniscosas, margas y margas 
areniscosas.
c) Eoceno;
Suessoniense (danes): Areniscas, arcillas, arenas y calj.
zas.
Dolomias, calizas y calizas margosas.
Calizas, calizas areniscosas, margas y margas 
arenosas.
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Suessoniense (montiense); Areniscas, arcillas, arenas y
calizas.
Dolomias, calizas y calizas margosas.
Areniscas, microconglomerados y margas.
Calizas y margas.
Suessoniense (sparnaciense): Areniscas, arcillas, arenas
y calizas.
Dolomias, calizas y calizas margosas.






Fotograffa A; Playa de San Telmo (Zumaya). 
Pizarras.
Flysch montiense.




Potografia C: Playa de San Telmo (Zumaya)
Montiense•
Pizarras.
Fotografia D : Calizas y margas Danenses.
Zumaya (subida a San Miguel de Artadi)
‘Fotografia E: Calizas y margas Danenses.
Zumaya (subida a San Miguel de Artadi).
II. M E T 0 D 0 s
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A. TECNICAS DE PREPARACIOK DE LAS HOCAS
PARA SU ESTUDIO AL MICROSCOPIC
Los metodos que se han seguido hasta ahora, pa­
ra preparar las rocas para su estudio microscdpico en gra 
no, est^n de acuerdo con la Escuela Holandesa de Vagenin- 
gen con modificaciones de la Dra. P^rez Mateos (20),
Para obtener la. fraccidn arena de las rocas lim 
pias, para su estudio, realizamos las siguientes opera- 
ciones (37):
— Pulverizacion de la roca.
— Tamizacion por malla de 0,5 mm. de Aquiseto-
man 30 gr.
— Eliminncion de Limo y Arcillas: T o mamo s los
30 grs. de muestra y los ponemos en un vaso de 1 litre,
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16 llenamos de agiia destilada hasta mas arriba de la mi- 
tad del vaso, agitamos con una varilla de vidrio durante 
1 minuto y lo dejamos en reposo 4 minutos 48 segundos, pa 
sado dicho tiempo, decantamos el agua que contiene en su£ 
pension el limo y la arcilla, con mucho cuidado de no eli. 
minar la arena que queda en el fondo del vaso, repetimos
esta operacidn sucesivas veces hasta que el agua decanta—
da esté totalmente transparente, lo que nos indica que la 
arcilla y el limo han sido totalmente eliminados. Pasamos 
la arena limpia del vaso a una capsula, y la ponemos a s_e
car a la estufa a llO^C.
— -Tratamiento con Agua Oxigenada; Una vez eli— 
minada la arcilla, procedemos a la eliminacién de la raat^ 
ria organica que pudiera contener la roca. Tomamos la ar_e 
na que ha quedado despues de eliminar la arcilla, y en la 
misma capsula la ponemos con agua oxigenada al 20^ en el 
baho maria, dejandola atacar hasta que cese la efervescen 
cia, lavande posteriormente repetidas veces con agua des­
tilada. Poniéndola luego a secar a la estufa a IIO^C.
— Tratainiento con Ditionito Sodico y Acido 
Clorhidrico diluido: Posteriormente realizamos dicho tra
tarniento a la arena, para eliminar ciertos compuestos de 
hierro que pueden obstaculizar la vision clara del grano 
al microscopio, asi como éliminâmes el carbonate calcico 
con el acido clorhidrico.
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Se prépara una solucién al 10% de ditionito so­
dico en agua destilada. Se pone la muestra con el ditioni 
to al baho maria, durante 20 minutos, para coriseguir una 
temporatura constante de 8Q5C, Una vez realizado el ata- 
que se ]ava repetidas veces con agua destilada.
Una vez realizado este proceso se ataca la muejj 
tra con acido clorhidrico en frio 0,2N manteniéndole has­
ta que cese la efervescencia, lavande de nuevo con agua 
destilada repetidas veces hasta que quede- el agua neutra 
o basica. Poniéndolo a continuacion a secar a la estufa. 
Una vez seca la muestra, se pesa, dandonos esta pesada la 
arena limpia que ha quedado después de estos procesos, y 
la cual se va a tamizar para obtener très fracciones para 
el estudio microscépico.
— Tamizado; Se pasa la arena por tamiz de 
0,250 ram. y de 0,125 mm. Obteniendo très fracciones, una 
mayor de 0,250 mm., otra de tamaho comprendida entre 
0,250 y 0,125 mm. y otra menor de 0,125 mm.
— -Separacion por liquides densos; Se utiliza 
para ello Brornoformo de peso especifico 2,9. Obteniendo 
como resultado de esta separacion dos fracciones una 1la­
ma d a la fraccion pesada por tener mas densidad que el Brc) 
moformo y otra, fraccion ligera por tener menor densidad 
que el Brornoformo.
Para realizar la separacion se hace en embudos 
separadores, echando toda la arena en el embudo, el cual
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previaments lo hemos llenado hasta la mitad de brornoformo. 
Se agita bien el embudo y se deja en reposo, depositando- 
se sobre la H a v e  del embudo los minérales de densidad ma 
yor de 2,9. Rapidamente se abre la H a v e  dejando que cai- 
gan los minérales que estaban sobre ella, en una capsula, 
puesta previamente inmediatamente debajo del embudo sepa- 
rador. Se repite esta operacidn hasta que sobre la H a v e  
ya no se deposite ningun minerai. Se lava la fraccion pe­
sada, es decir, la de densidad mayor que el Brornoformo, 
con alcohol y se pone a secar a la estufa a H09C.
Para obtener la fraccion ligera (densidad menor 
de 2,9), se lava la arena que queda en el embudo, con al­
cohol, sobre el mismo embudo, abriendo la H a v e  para que 
caiga, la fraccidn ligera, el alcohol y el Brornoformo so­
bre el embudo provisto de filtro que se pone debajo; que- 
dando dicha fraccidn en el papel de filtro y pasando el 
Brornoformo y el alcohol a un frasco de color topacio, co- 
locado debajo del segundo embudo.
La fraccidn ligera se lava con alcohol sobre el 
mismo filtro. Una vez lavada se pone a secar a la estufa 
a H09C.
Una vez secas las dos fracciones, se pesa aque- 
H a  de la cual tengamos mas cantidad y por diferencia del 
total que teniamos de fraccidn se obtiene el peso de la 
fraccidn que hay en menor cantidad.
Con este proceso se tiene ya, la fraccidn pesa­
da dispues ta para inontarla en preparaciones, y la frac-
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ciSii ligera disj)iiesta para tenirla.
— Montaie de la fraccion pesada» para su estu- 
dio al Microscopic: Se renliza este proceso incluyendo
los granos minérales en Balsamo de Canada, de indice de 
refraccidn conocido (1,54).
— Contaie de la fraccidn pesada: Se realiza e^
te contaje, basando el estndio de los minérales en sus 
propiedades dpticas. Se hace el estudio en un Microscopic 
Petrografico, utilizando aumentos entre 20 y 320, Se euen 
tan 200 especies transparentes, cuando las hay, y el numje 
ro de opacos naturales, alteritas y opacos de alteracion 
que existan por esos 200 transparentes — entendiéndose 
por opacos naturales los granos que con luz reflejada dan 
color negro; por opacos de alteracion, aquellos que con 
dicha clase de luz dan diversas coloraciones; y por alte­
ritas, aquellos granos que, al menos, en très cuartas par 
tes se encuentran alterados, siendo imposible su identifi 
cacidn d. microscopic— . Asi corao, a este contaje, una pe- 
quena. descripcion de las caracteristicas mas importantes 
de los minérales que abundan m(fs o que mas nos han choca- 
do, Asi como, se détermina tanibién las asociaciones, por 
las especies minérales mas abondantes, y si se puede tam- 
bien se establecen relaciones,
— Tincidn de la fraccidn ligera (l): Para rea­
li zar el estudio de la fraccidn ligera tenemos que tenir
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previamenie sus granos. Modo de realizar la tincidn:
Se toma una pequefla porcidn de la misma colocan 
dola en una pequefla capsula de platino de fondo piano. 
Ânadimos unas gotas de acetona y la dejaraos evaporar en 
una plaça electrica a 1109C aproximadamente. Caliente la 
niuestra se introduce en el recipiente, donde se realiza 
el ataque de la misma con vapores de acido fluoridrico, 
durante 2 minutes. Se saca la muestra y se lava repetidas 
veces con agua destilada y finalmente cou alcohol (el 
agua del lavado se pasa por una malla de nylon de 48 mi- 
cras, para no perder la fraccidn). Se vuelve a secar la 
muestra en la plaça, caliente de nuevo, se introduce una 
segunda vez en el recipiente, dejando aciuar los vapores 
de FH otros 2 minutes. Una vez finalizado el ataque, se 
introduce la muestra en el Horno a 40Q9C durante 5 minu­
tes. Dejamos enfriar la muestra. Se divide en dos partes, 
en unas pequehas capsulas de porcelana, A una de las cap­
sulas con una parte de la muestra, se le aiîade Cobaltini- 
trito Sddico, on cantidad suficiente para que recubra la 
muestra. bejandolo actuar un minute, lavando a continua- 
cidn con agua destilada repetidas veces y T)or ultimo con 
alcohol, quedando los feldespatos potasicos tenidos de 
amarillo. A la otra capsula con el resto de fraccidn se 
1g ahaden diez gotas con solucidn de lîemateina y cinco go 
tas de Solucidn Tampon, por este orden, dejandolos actuar 
durante cinco minutes, aunque se les puede dejar liasta 
diez minutes, adnuiriendo un color malva azulado todos 
los feldespatos. La v and ose a continuacion la muestra con
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alcohol varias veces y finalmente con acetona.
Los reactivos utilizados se preparan de la si- 
guiente manera:
Hemateina; Solucidn de hemateina de 50 mgr. en 100 ml.
de Etanol del 95^.
Solucidn Tampdn; 20 grs. de acetato de sodio en 100 ml.
de agua destilada, a los cuales se 
ahaden 6 ml. acido acetico glacial. 
Diluimos el total hasta 200 ml. Su 
pH debera ser 4,8.
Solucidn de Cobaltinitrito sddico: 1 gr. de dicho pro-
due to en 4 ml. de agua destilada (se
ha de preparar en el memento).
— Montaie de la fraccidn ligero. para su estu­
dio microscdpiCO ; Se incluyen los granos en Nitrobenzol 
y Clorobenzol, en una proporcidn de 5,25 c.c. de Kitroben 
zol y 2 c.c. de Clorobenzol. Estas preparaciones se mon- 
tan al aire, es decir sin cubre-objetos.
— Cpntaje de la fraccidn ligera: Las dos frac-
ciones obtenidas en la tincidn se estudian en preparacio­
nes distintas.
En la preparacidn tehida de morado, se identifia 
can todas las especies, Feldespatos totâles (morados), 
cuarzo, micas, agregados, dolomitas. Dando porcentajes de 
todos ellos contando en total 100 especies.
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En la preparacidn tehida de amarillo, se identi. 
fican los Feldespatos Potdsicos (amarillos). Contando los 
feldespatos potasicos que hay, y el resto de los minéra­
les en bloque, dando un total de 100.
Conviene aclarar que solo los feldespatos apar^ 
con tenidos.
Para hallar el tanto por ciento de Feldespatos 
calco-sddicbs, se resta de los feldespatos totales (mora— 
dos) los Feldespatos Potasicos (amarillos) que hay. Pasan 
do todo esto a tanto por ciento, hallaremos el numéro de 
Feldespatos Potdsicos, de Feldespatos Calco-Sddicos, Cuar 
zo, Micas y Agregados que hay, asi como si aparecen Dolo— 
mitas. Describiendo las propiedades mas fondamentales que 
presentan, como formas, superficies mas o menos erosiona- 
das, etc. y hallando la relacibn Cuarzo/Feldespato muy in 
teresante en el estudio de estas rocas.
Tineion fraccidn ligera
Potografia F: Cuarzo. Pcldespato (tehido con hemateina)
v ': W  ' .
Potografia G: Cuarzo. Pcldespato potasico (tehido con
cobaltinitrito).





Se ha realizado dicho antflisis basandose en cl 
metodo clasico de la Pipeta de Robinson (25), y de acuer- 
do con la escala do tamahos de Attemberg.
Arena gruesa . . .  2 mm. - 0,2 mm. de diamètre.
Arena fina . . 0,2 min. — 0,02 ram. de diaraetro.
Limo . . . . 0,02 mm - 2 raieras de diaraetro.
Arcilla . . . .  Menor de 2 raieras de diaraetro.
En las rocas con mucho carbona.to calcico se ha 
elirninado antes este con clorhidrico muy diluido.
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C. DETERMINACION DE CARBONATOS
Se hon determinado los carbonates per el metodo 
del Calcimetro de Bernard para un analisis previo, pero 
para mayor exactitud se volvieron a determinar por el me­
todo de Hillebrand (lO).
Estas determinaciones se han realizedo en % oca
total•
Metodo de Hillebrand: La determinacibn consiste en un
ataque de la roca pulverizada mediante CIH en caliente 
(l;l), El CO^ desalojado, después de liberarlo de agua y 
de vapores de C1)I, se recoge sobre cal sodada. Por dife- 
rencia de pesada se obtiene el peso de CO^ desprendido y 
por un sencillo calcule la cantidad de carbonato.
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Partes de las que se compone el aparato:
— Tubo, relleno de cal sodada, para retener el 
CO^ del aire.
— Hatraz, donde se verifica la reaccibn en ca­
liente.
— Ampolla, de ClII diluido 1:1.
— Réfrigérante.
— Cuentaburbujas, con ^cido sulfurico y bolas de 
vidrio deshidratante.
— Tubes, con cloruro calcico para retener agua.
— Tubos, con cal sodada para retener CO^. E n - 
estes tubos, por difercncia de pesada, es don­
de se obtiene el peso de CO^ desprendido del 
matrix.
— Tubo, con cal sodada y cloruro calcico, para 
impedir el paso del CO^ y agua del exterior.
— Trompa de agua.
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1* Modo (le realizar la determinacibn de carbonates:
1) Se pesa un gramo de muestra. En el caso de que créa 
mos que la roca tiene mucho carbonato (determinacibn 
previa con calcimetro) se pesa solamente 0,5 grs.
2) Se pone la muestra en el matraz con un poco de agua 
caliente.
3) Con los tubos de cal sodada cerrados (tarados previa 
mente) se une el matraz con la ampolla de ClII, tapan 
do cuidadosamente las junturas con parafina.
4) Se abreii los tubos de cal sodada y se acciona la 
trompa-.
5) Se deja caer el ClII sobre la muestra y se calienta 
ligeramente. Si la roca tiene mucho carbonato, se d^ 
ja caer el CIH lentarnento para evitar las pbrdidas 
de CO.^.
6) La operacibn termina cuando no se vea desprendimien— 
to de burbujas en el matraz.
7) Se cierra la trompa y los tubos de cal sodada. Des— 
pues de frios dichos tubos se pesan.
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2. CALCIILOS
D -f E (2^ pesada) - D 4- E (l% pesada) = CO^ desprendido.
En peso de muestra . . . grs. de CO^
100 . . . .  X grs. de CO^
Pm. de CO^Ca . • . . Pm. de CO,
y
y es io de CO^Ca.
Nota ; Es conveniente limpiar el aparato, desconectando 
los tubos D y E , después de cada determinacién, 
para lo cual unimos C y F con un tubo de vidrio, 
con el matraz bien linipio y sin muestra, realizan 
do las operaciones anteriores pero sin calentar.
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D. EXTRACCION DE ARCILLAS
Demos seguido el método de Vilas (36), utilizan 
do bujias porosas de Chomberland, ’’Système Pasteur”.
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E. DETERMINACION DE MATERIA ORGANICA
1,0 heraos hecho solamente en areniscas utilizan 
do la roca total, siguiendo el método de Tyurin (33) que 
se basa en oxidar la materia orgénica con dicrornato pot a 
sico y valorar el exceso de dicrornato, en presencia de 
difenilamina, con sal de Mohr 0,1 N.
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F. DETERMINACION DEL OXIDO FERRICO
ICN CKMENTO
Se ha empleado roca total, y se ha seguido el 
método de Zimmermann (39) para valoracién de hierro fé- 
rrico en medio clorhidrico, después de preparada la so- 
lucion de cloruro férrico.
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G. ANALISIS OUIMICO
Se realize con el Espectofotometro de Absor- 
cion Atomica, Perkin-Elmer rnodelo 300,
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H. ANALISIS DE ARCILLA
Se realizé por Rayos X, con un aparato Philips 
PV 1010 provisto de un difractérnetro PV 1050 con conta- 
dor Geiger Muller y registrador automatico PV 1051.
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La radiacion empleada ha sido la K del cobre y 
condiciones expérimentales fueron las siguientes;
Tubo . •
kV . . . .  
mA . . . .
Filtre
Multiplicaci on 
Ranura de divergencia 
Raniira de recepcién . 
Ranura de dispersion 
Velocidad de exploracion 













(Localizacién do las muestras)
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A. MUESTRAS DE IBANARRIETA
(IM.I, In.2)
Perter.ecientos al Albense Superior-Ccnomanense 
Inferior. Se tornaroii diclias muestras (ih.l, In.2) en el 
mismo Tbaharrieta.
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B. MUESTRAS DE ZARAUZ
(%.l, Z.2, %.3 , %.4, %.5, Z.6, Z.7)
Perte.nccientes todas las muestras a.1 Montiense.
Z.l, Z.2, Z.3, %.4: Tornadas las cuatro muestras
eu uiios estratos que afloran encima del se f undo tunel de 
la carretera de Zarauz a Ruetaria, yendo hacia dicha loca 
lidad. Son unos estratos que presentan mucho espesor.
Z.5, Z.6: Fueron tomadas estas dos muestras en
el Camping de Zarauz, a 73 mts, d e la entrada a dicho cam 
ping, al lado derec^o del camino que lleva al mar,
Z.7: Pué recogida esta muestra en la salida de
Zarauz en la carretera a Meagas, yendo a dicha localidad, 
en cl borde dcrecho de la carretera en unos bloques de 
apartamentos.
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C. MUESTRAS DE FUENTERRABIA
(Pt.22: Ft.1 hasta Ft.20)
Ft.l hasta Ft.20 y Ft.22: Pertenecientes todas
ellas al Montlense.
Ft, 22: En el faro de Fuenterrabia, jus to al cjo
mlenzo de la carretera, de bo.jada al pueblo, al lado d e r je 
cho.
Ft.l, Ft.2: Tomadas ambas en el faro, enContran
dose la Ft.2 en las capas intermedias de la Ft.l. Al lado 
derecho de la carretera, bajando ya hacia el pueblo.
Ft.3, Ft.4: En la bajada del faro al puerto, a
media ladera,
Ft.5 hasta Ft.20: Tomadas en un corte que aflq 
ra en el lado derecho de la carretera, que es de dos direc 
clones, para subir al Faro, juste en Trente del espigon de 
la lUaya, al lado derecho de la carretera segun se baja.
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Arenisca amarilla haci^ndose rojiza hacia los 
hordes. Porosa, los granos unos son blancos transparentes 
y otros amarillentos, laminas de micas, estructura ma
siva, ligera, tamaho de grano medio.
DESCRIPCION A LA LUPA BINOCULAR
Granos de cuarzo fracturados y angulosos, lami­
nas de micas.
ANALYSIS MECANICO
Arena- gruesa . . .  68,25 io
Arena fina • . • 24,76 ^
Limo y arcilla . . 6,99 ^
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CARBONATOS EN ROCA TOTAL; 1,04 %
MATERIA ORGANICA; 0,39 ^
HIERRO EN CEMENTO: 0,23 ^
ARENA LIMPIA; 72,01 ^
FRACCIONES BE ARENA LIMPIA
Mayor de 0,250 • • • 17,95
Entre 0,250-0,125 . . 60,21 ^
Manor de 0,125 . • • 21,84 ^
FRACCIONES PESADA I LIGERA
Havor de 0,250
Entre 0 ,250-0,125















Arenisca, con gran cantidad de fracci(5n arena, 
poco carbonato, rauy escasa materia org^nica, poca cantidad 
de hierro. Acumulaci(5n de la arena en la fraccidn mediana* 
Escasa la fraccidn pesada en relacion a la ligera en todas 
las fraccioncs. En cuanto al Analisis Mecanico: Arenisca 
formada en su mayor pafte de arena gruesa y bastante fina. 
Algo de limo y arcilla.
MINERALES PESADOS
Mayor de 0,250—0,125 mm Menor de 
0,250 mm 0,125 mm
Opacos naturales - 1 3
Opacos de altera
cidn . « . . 2 37 66
Alteritas . 7 24 15
Tiirmalinas • • - 111 38
Moscovitas . * - 46 82
Biotitas « . - 13 -
Circones • • - 2 31
Anatasas . . - 15 24
Pvutilos » . - 11 13
Glauconita.s • - - 6
Granates • . - - 2
Distenas . . - 2 -
Epidotas . . - - 4
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Estudio de la fracci<5n mayor de 0 ,250 mm.
Formada tan solo por escasos opacos de altera- 
cidn y alteritas.
Estudio de la fracclon comprendida entre 0 ,250-0,125 mm.
Se contaron 200 minérales transparentes 62 opa­
cos y alteritas. Dentro de los minérales transparentes d_o 
rainan las turmalinas de todas las formas, colores y pleo- 
croismos. Las variedades existantes son: incolora amarilla 
-negra, marrdn clara-marrdn oscura, raarrdn negra sin pleo- 
croismo, verde negra sin pleocroismo, incolora rosada-ne 
gra, incolora verdosa-negra, raarrdn rojiza-negra, existen 
también unas variedades bicolores verdes y marrones muy 
curiosas, sin pleocroisrno, asf como otras tricolores, ma­
rron, verde y negras.
Recuento de turmalinas: Las mas abundantes son las incoljo
ras amarillentas-negras, 42. Marrdn claro-marrdn oscuro,
17. Marrdn rojiza-negra, 15. Verde negruzcas, 13. En menor 
abundancia: verde-marrdn, 7. Verde marrdn negras, 5. Inco­
lora rosada-negras, 8. Marrdn negruzcas, 2. Es interesante 
hacer destacar que las turmalinas que dan los prismas mas 
perfectos son las incolores. El resto presentan formas muy 
rotas y angnlosas. Las turmalinas sin pleocroismo, dan una 
figura casi perpendicular al eje dptico como era de esperar.
Moscovitass 46. Formas larainares; dando una figura do in- 
terferencia biaxica negative con un angulo de ejes dpticos
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muy pequefîo y extincidn ondulante. El tamaüo de las lami­
nas es superior al tamafio del resto de los granos.
Anatasas; 15. Por lo general son araarillas excepto algu-
na azul. Formas tabulares o pseudotabulares, algunas muy 
ennegrecidas.
Biotitas : 13. Colores pardo rojizos y de tamaiîos méts bien
pequerîos.
Rutilos: 11. Rojos; grandes formas subrodadas.
Opacos s 38. De los cuales solo 1 es opaco natural. Son 
poco abundantes en esta fraccidn los opacos. Formas suban- 
gulares, subrodadas y rodadas. Color con luz reflejada 
blancos y blancos amarillentos, son leucoxenos.
Alteritas: 24. Granos inidentificables, por presenter la
superficie sucia.
Estudio de la fraccidn menor de 0 ,125 mm.
Se realizd un recuento de 200 minérales transpa­
rentes y 84 opacos. Dominan las moscovitas, 82; presentan- 
do las mismas propiedades que las de la fraccidn media.
Turmalinas: 38. Muy quebradas y con formas angulares, so­
lo se presentan prismaticas las incoloras. Con bastantes 
inclusiones negras, Recuento de las turmalinas: incolora
ainarilla-iïiarrdn, 12. Marron clara-marrdn oscura, 8. Incolp» 
ra amarilla-verde, 1. Incolora rosada-negra, 2. Incolora 
verdosa-negra, 2. Bicolor verde marron, 5. bicolor marron
81.
negra, 3. Marrdn, 4. Verde, 1.
Circones ; 31. Bas tante abundantes. Excepto dos prism^ti.
cos, el resto formas muy diversas. Tamafio muy pequeno. 
Subrodados y subangulares.
Anatasa; 24. Formas tabulares, colorés amarillos y dos 
azules.
Rutilos; 13. Rojos, grandes formas mas bien subrodadas.
Es interesante hacer notar en esta preparacidn la existen 
cia de 6 glauconitas y 2 granates, estos iiltiraos incolores 
y angulosos.
Opacos: 69. De los que solo tres son naturales, el resto
de alteracidn. Formas, excepto rodadas, existen de todas 
las demas. Blanco amarillentos rojizos y rojizos, dorainan- 
do los primeros.
Alteritas: 15. Granos inidentificables, por presentar su
superficie sucia.
ASDCIACIGNES
Fraccidn 0 ,250-0,125: Turmalinas-micas-minerales de ^iO^




En la fraccidn mayor de 0,250, no existen miné­
rales pesados transparentes y solo 2 opacos de alteracidn 
y 9 alteritas.
En la fraccidn mediana, muchos opacos de altéra 
cidn, subangulares y subrodados, blancos con luz refleja­
da, deben ser leucoxenos, bastantes alteritas, del tipo 
de minérales inidentificables por presentar la superficie 
sucia. Muchisimas turmalinas, de todos los colores y pleo 
croismos, formas en general angulares y algunas prismati­
cas las mas incoloras, con inclusiones de carbdn algunas 
y las mas abundantes son las marrones y amarillas. Bastan 
tes micas sobre todo moscovitas, muchas con extincidn on­
dulante y bastante minerai de titanio, siendo los rutilos 
rojos subrodados y las anatasas tabulares. Poco circdn y 
alguna distena.
En la fraccidn menor, bastantes opacos de alte­
racidn subangulares y subrodados, blancos amarillentos, 
deben ser leucoxenos y algunas posibles sideritas. Pocas 
alteritas, son del mismo tipo que las de las fracciones 
anteriores, Menos turmalinas, angulares casi todas, pris- 
radticas las incoloras y las marrones y amarillas las mas 
abundantes; mas micas que en las anteriores fracciones, 
todas moscovitas con extincidn ondulante, mas circones de 
todas las formas sobre todo subrodados y subangulares. Las 
anatasas, tabulares, alguna azul, y al igual que las de la 
fraccidn mediana algunas estan muy ennegrecidas.
83-
En resumen, los minérales pesados aumentan al 
disininuir el tamafio de la fraccidn. Aumentan las moscovi­
tas, los opacos de alteijacidn y los circones. Mds rutilos 
y anatasas en la fraccidn menor. En la fraccidn menor 
glsuconita. En la intermedia muchisiraa turmalina y mas a% 
teritas que en las otras
INDICE DE MADUREZ DE LA ROCA POR SUS MINERALES PESADOS 
TRANSPARENTES
Minérales astables • • • • • 62 ^ 
Minérales inestables . . . .  38 ?»
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Estudio de la fraccidn mayor de 0.250 mm.
Cuarzo: Aislados. Subangulares fundamentalmente
y algunos angulares la superficie con sefiales de erosidn.
Feldespatos: Subangulares, muy ennegrecidos.
Estudio de la fraccidn comprendida entre 0,250-0,125 mm.
Cuarzos: Angulares y subangulares. Superficie
con sefiales de erosidn.
Feldespatos: Subangulares $ con tendencia a for­
mas prismaticas. Bastante ennegrecidos.
Estudio de la fraccidn menor de 0,125 mm.
Cuarzos: Bastante angulares. algunos rayados,
mas limpios que los de las fracciones anteriores.
Feldespatos: Subangulares con tendencia prisma*
tica, superficie rayada.
RELACIONES
Mayor de 0,250: ^  = 22,75
85
cuarzo 84
Entre 0,250-0,125: = 14 = 6
feld» K. 
feld» Ca-Na =  1
cuarzo 76
Menor de 0,125: = 22 =
DISCUSION
feld. K. 19 ,
feld. Ca-Na ~ 3 ~
La relacidn cuarzo/feldespato disminuye al dism^ 
nuir el tamafio dé la fraccidn, por aumento del numéro de 
feldespatos•
La relacidn feldespato IC/feldespato Ca-Na, au- 
menta al disminuir el tamano de la fraccidn, lo que nos 
viene a decir que el numéro de feldespatos potasicos au- 
menta, en relacidn con el de calco-sddicos•
Es una arenisca con bastante cantidad de feldes- 
pato sobre todo en la fraccidn menor» El numéro de cuarzos 
dismuye el tamafio de la fraccidn y se va haciendo mas lim- 
pio asf como mas angular.
La menor cantidad de feldespatos en la fraccidn 
mayor puede ser debido a la facilidad de exfoliacidn de 
estos minérales, que hace que pasen a fracciones de menor 
tamafio. Por otra parte el aumento de feldespato potasico
86.
en la fraccidn menor puede ser atribuido a la mayor faci­
lidad de ataque de las plagioclasas•
RELACION CUARZO/FELDESPATOS. MEDIA DE LAS TRES FRACCIONES;
Cuarzo/feldespatos = 10,73*
El numéro de feldespatos en esta muestra es re- 
lativamente alto, respecte al numéro de cuarzos» Esto nos 
podria indicar un transporte rapide y de corta duracidn, 
asf mismo la alteracidn no debe de haber sido muy fuerte.
ESTUDIO EN LAMINA DELGADA
Arenisca» Heteroraetrfa de grano» Estructura mi- 
crobrechoide» Los mas son granos de cuarzo angular y sub- 
angular» Muchos minérales opacos, algo de calcita detrfti 
ca, algo de clorita y bastantes moscovitas» La calcita 
crocristalina no muy abundante parece actuar como material 
ceinentante y abundante matrfz limo-arcillosa.
DISCUSION GENERAL DE LA MUESTRA
Arenisca» formada en su mayor parte por fraccidn 
arena, sobre todo gruesa, escasa fraccidn limo-arcillosa, 
escasa cantidad de carbonates, materia organica y hierro
facultao cc. geologicas
b i b l i o t e c a
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en cemento, la fraccidn arena se encuentra formada en su 
mayor parte por fraccidn ligera, aunque el numéro de mi­
nérales pesados es considerable.
Abundantes minérales pesados en la fraccidn corn 
prondida entre 0,250-0,125 y en la menor de 0,125. Acurau- 
lacidn de turmalinas en la fraccidn mediana (amarillas y 
marrones); en la menor hay bastantes, pero menos que en 
la mediana. Acumulacidn de circones, minérales de titano 
(anatasas y rutilos) y moscovitas en la fraccidn menor de 
0,125; las micas ya eran abundantes en la fraccidn media­
na. Es interesante las glauconitas que aparecen en la frajç 
cidn menor de 0,125 y las biotitas aunque en pequeüa can­
tidad que aparecen en la fraccidn mediana y desaparecen en 
la menor. La forma de los granos en general angular y sub 
angular, aunque algunos circones estan subrodados. La can 
tidad de minérales pesados astables es superior a la de 
minérales pesados inestables, pero existen bastantes de 
dstos, sobre todo moscovitas, luego parece ser una roca 
medianamente madura, indicado por el poco rodamiento de 
los granos, y por la existencia de biotitas en la fraccidn 
mediana. Los minérales opacos aparecen en apreciable can­
tidad, acumuldndose en la fraccidn menor de 0,125, siendo 
los dominantes los leucoxenos y escasas sideritas, con 
formas subangulares y subrodadas. Los leucoxenos suelen 
procéder de la alteracidn de minérales de titano, minéra­
les que son abundantes en esta roca.
La fraccidn ligera es rica en cuarzo en sus tres 
fracciones, disminuyendo en cantidad al diminuir el tamafio
88.
de la fraccidn, aumentando la cantidad de feldespatos po- 
tdsicos que son abundantes en la fraccidn menor de 0,125; 
luego la relacidn cuarzo/feldespato disminuye al disminuir 
el tamafio de la fraccidn. La cantidad de feldespatos Ca-Na 
es mayor en la fraccidn mediana, aunque no son muy abundan 
tes, luego la relacidn feldespato K./feldespato Ca-Na au- 
menta al disminuir el tamafio de la fraccidn. Es interesan 
te la angulosidad que presentan los granos de cuarzo, lo 
que apoya la mediana madurez de esta roca, asf como la can 
tidad de feldespatos, lo que nos podrfa indicar un trans­
porte rapide y de corta duracidn. La alteracidn asf mismo 
en esta roca no debe haber sido fuerte; las alteritas son 
escasas, y los granos bastante limpios, aunque algo ha te- 
nido que existir, ya que en la fraccidn mayor existen me­
nos feldespatos, debido a la facilidad de exfoliacidn de 
estos minérales, pasando a fracciones menores. Por otro 
lado el que exista feldespato potasico en cantidad en la 
fraccidn menor y pocas plagioclasas, debe ser debido a la 
facilidad de ataque de estas, superior al de los feldespa 
tos potasicos.
Por ultimo, en cuanto a Idmina delgada: el car­
bonato escaso que posee esta roca es calcico y esta en 
forma de cemento, la cantidad de limo-arcilla en forma de 
matrfz, âmbas cosas observadas en Idmina delgada. Asf mis­
mo se observa que esta formada en su mayor parte de cuarzo 
y con micas que aparecian en la fraccidn ligera tambien.
89.
En resumen;
Arenisca, medianamente madura, ha sufrido tran^ 
porte rapide y de corta duracidn, la alteracidn sufrida 




Arenisca rojiza oscura con zonas bastante negras. 
Estructura compacta, masiva y  bastante pesada, grano medio, 
en la superficie se observan bastante micas.
DESCRIPCION A LA LUPA BINOCUIAR:
Gran cantidad de granos de cuarzo, con las aris­
tas fracturadas, laminas de micas.
ANALISIS MECANICO:
Arena gruesa . • • • 50,93 ^
Arena fina . . 33,36 fo
Limo y arcilla . • . 15,71
91.
CARBONATOS EN ROCA TOTAL; 0,64 ^
MATERIA ORGANICA; 0,26 io
HIERRO EN CEMENTO; 0,39 #
ARENA LIMPIA; 79,68 #
FRACCIONES DE ARENA LIMPIA;
Mayor de 0,250 • • • . 31,19 #
Entre 0,250-0,125 . . . 48,95
Menor de 0,125 • • • • 19,86 io
FRACCIONES PESADA Y LIGERA:
Pesada • ♦














Arenisca, de grano bastante grueso, ya que la 
arena se acumula fundamentalmente en la fraccidn mayor de 
0,250 y en la mediana. Poco carbonato y materia orgétnica. 
Poca cantidad de Hierro. Mucha fraccidn ligera en compara 
cidn con la escasfsiraa pesada. En cuanto al analisis mec^ 
nico, la fraccidn dominante es la arena gruesa y luego la 
arena fina, hay una cantidad considerable, para ser are­
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Estudio de la fraccidn mayor de 0,250 mm.:
Escasa en minérales transparentes y opacos, In­
teresante la existencia de la glauconita, El tamano de los 
opacos y las alteritas es grande.
Estudio de la fraccidn comprendida entre 0.250-0,125 mm»:
Solo 44 transparentes. Muchos opacos y alteritas.
Turmalinas, 30, forman casi el total de los min_e 
raies transparentes, formas en general subrodadas, pocas 
prismaticas, enorme variedad de pelocroismos. Recuento: 
marrdn clara-marrdn oscura, 7. Incolora amarilla-negra, 6. 
Marrdn casi negra sin pleocroismo, 9. Incolora-verde, 1. 
Incolora rosada-negra, 3. Marrdn, 2. Incolora verdosa-negra, 
2; por lo que se puede ver por este recuento las mas abun 
dantes son las marrones casi negras sin pleocroismo, dando 
figuras de interferencia unidxicas casi perpendiculares al 
eje dptico.
En cuanto a las biotitas, rutilos y cloritas son 
muy escasas.
Moscovitas, 6, De tamanos superiores al resto de 
los granos.
Circo nos : 2, o sea muy escasos.
Opacos: 127, en esta preparacidn tienen gran
importancia ya que son muy abundantes. Formas subangulares
94.
y subrodadas. Color con luz reflejada, bianco amarillento 
con aspecto algodonoso, pueden ser leucoxenos.
Alteritasi 99. Granos inidentificables por pr^ 
sentar la superficie sucia.
Estudio de la fraccidn menor de 0.125 mm,:
El numéro de transparentes y opacos esta muy 
igualado: 171 transparentes y 186 opacos.
Cire ones ; 102, variadfsimos de formas, abundan
do los rodados y subrodados, dandose tambidn los priamati 
COS y prismaticos piramidados.
Rutilos; 41. Son bastante abundantes de tonos
rojizos, aunque tambien los hay amarillentos. Formas mas 
bien subrodadas.
Turmalinas; 12, En granos subangulares, Incolq
ra amarillenta-marrdn, 5, Incolora verdosa-negra, 2. Incjq 
lora-verde, 1, Marrdn rojizo sin pleocroismo, 1, Marrdn 
clara-marrdn oscura, 2, Verde, 1,
Anatasa; 8, de formas tabulares,
Moscovitas; 4, de formas laminares,
Monacitas: 4, por lo que se ve poco abundantes
como es normal.
Opapjos: 135, de los que tan solo dos son opacos
naturales, Los de alteracidn son los que dominan, presen-
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tàndo formas predominanteraente subangulares, aunque tara- 
bidn los hay angulares y subredondeados. Color bianco al­
godonoso, tal vez sean leucoxenos.
Alteritas; 51. Granos inidentificables por pr^
sentar la superficie sucia.
ASOCIACIONES;
Solo existen como propia asociacidn en la frac­
cidn menor de 0,125, formada esta por: circones-minerales 
de titanio y turmalinas. En la fraccidn mediana, son muy 
escasos los minérales transparentes y por eso casi no se 
puede hablar de asociacidn, pero serra turraalinas-micas- 
-minerales de TiOg.
DISCUSION:
En la fraccidn mayor de 0,250, hay pocos minera 
les pesados, casi ausentes los transparentes. En la frac_ 
cidn mediana, muchos opacos de alteracidn y alteritas. 
Prédomina la turmalina entre los transparentes, poco circdn 
rutilo y micas; en resumen, en esta fraccidn escasos los 
minérales transparentes, solo 44. En la fraccidn menor de 
0,125, muchos opacos de alteracidn y alteritas. Mucho 
circdn bastante rutilo y pocas micas. En resumen vemos: 
aumentan. el numéro de minérales transparentes al disminuir
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ei tamafio de la fraccidn, asf mismo pasa con los opacos 
de alteracidn, pero no con las alteritas que son mas abun 
dantes en la fraccidn mediana que en la menor. Los opacos 
naturales escasfsimos, solo 2 en cada fraccidn.
En la fraccidn mediana es interesante destacar, 
que las turmalinas son subrodadas casi todas y de diver­
ses colores, siendo las mas abundantes marrones. Los opa­
cos de alteracidn parecen ser leucoxenos, subangulares y 
subrodados. Las alteritas son granos inidentificables por 
presentar la superficie sucia.
En la fraccidn menor, que la forman casi toda 
circones,dstoè aparecen fundamentalmente subrodados, aigu 
nos prismaticos, los menos. Los rutilos que son muy abun— 
dantes en esta preparacidn, son rojos fundamentalmente, 
aunque los hay tambidn amarillos, subrodados. Los opacos 
de alteracidn parecen ser leucoxenos, subangulares, subrq 
dados y angulares.
Hay una glauconita en la mayor de 0,250 mm.
INDICE DE m P U R E Z  DE LA ROCA POR SUS MINERALES PESADOS 
TRANSPARENTES :
Minérales astables . . . . 90 ^ 




Mayor de 0,250-0,125 Menor de
0,250 ram mm. 0,125 ram
Cuarzos . . . . • 99 99 100
Moscovitas . • • • 1 1 -
Estudio de la fraccidn mayor de 0,250 mm»;
Formas angulares en el cuarzo, presentandose a 
veces en agregados normales y otras en agregados en mosai 
co, se encuentran bastante impurificados, algunos presen­
tan inclusiones de minérales transparentes. Las moscovitas 
tfpica forma laminar.
Estudio de la fraccidn comprendida entre 0,250-0,125 mm»;
Los cuarzos se presentan bastante rnas limpios 
que los de la fraccidn anterior, subangulares y subrodados, 
algunos présentai! en su superficie senales de erosidn, 
otros estan en agregados normales y otros en agregados en 
mosaico. Las Moscovitas laminares.
98.
Estudio de la fraccidn menor de 0,125 mm»;
Los cuarzos angulares y subangulares, mds lim­
pios que los de las fracciones anteriores, vidndose bas­
tantes agregados.
RELACIONES:
No se pueden establecer pues no hay feldespatos.
DISCUSION;
Fraccidn ligera formada por cuarzos, hacidndose 
mas angulares y limpios en las fracciones menores, asf mi^ 
mo en las menores existen raas agregados*
RELACION CUARZO/FELDESPATOS MEDIA DE LAS TRES FRACCIONES:
No se puede establecer ya que no hay feldespatos 
en esta muestra. La no existencia de feldespatos podrfa 
ser debido a un transporte largo que los haya hecho desapa 
recer apoyado por el rodamiento de los minérales pesados y 
el parcial rodamiento de algunos cuarzos.
99.
ESTUDIO EN LAMINA DELGADA
Arenisca. Estructura microbrechoide. Heterome- 
tria de grano. Formada en su mayor parte por cuarzo angu­
lar y subangular, algo de calcita raicrocristalina que pa­
rece actuar como cemento, bastante moscovita. Se han encon 
trado bastantes fragmentes de roca (cuarcita), algo de 
Chert, algunos opacos. Se vé algo de compuestos de hierro 
que pueden actuar como cemento.
DISCUSION GENERAL DE LA MUESTRA
Arenisca rojiza, escasa on carbonatos, materia 
organica y hierro en cemento, gran cantidad de arena sobre 
todo gruesa y bastante fina, la fraccidn limo-arcillosa es 
considerable. La muestra en su fraccidn arena estd formada 
en su mayor parte por fraccidn ligera, aunque son conside­
rables el numéro de minérales pesados.
Los minérales pesados transparentes se acuraulan 
en la fraccidn menor de 0,125, no llegando a 200. Las tur­
malinas (marrones) se acumulan en la fraccidn mediana, los 
circones y minérales de titano en la menor de 0,125, esca­
sas micas en ambas fracciones, alguna biotita en la media­
na. Interesante la existencia de glauconitas en la fraccidn 
mayor de Of125 aunque en escasa cantidad. Los granos son 
en general subrodados. Los minérales opacos son abundantes 
acumulandose en la fraccidn mediana y menor, son en ambas
100.
leucoxenos, subangulares y subrodados fundamentalmente. La 
cantidad de minérales, astables en esta roca es muy alta en 
relacidn a la de inestables, roca muy madura. apoyado por 
el rodamiento de los granos.
La fraccidn ligera formada en su mayor parte por 
cuarzo, en las tres fracciones no existen feldespatos, y 
las micas son escasas. Los granos subangulares y subroda­
dos, algunos angulares. La no existencia de feldespatos, 
nos puede indicar un transporte de larga duracidn o que la 
roca raadfe no los tenia. Ahora en caso de transporte largo, 
el grado de rodamiento que poseen los minérales pesados y 
el parcial rodamiento del cuarzo nos apoya esta teoria.
La alteracidn debe haber sido no muy fuerte. 
pues hay algunas alteritas en fraccidn mediana y menor y 
han desaparecido los feldespatos, y hay pocas micas y mine 
raies inestables.
Por lo que respecta al estudio en Idmina delgada; 
los carbonatos en esta roca en forma de carbonato cdlcico, 
cemento. Formada de granos de cuarzo y algo de micas, como 
ya se vid en la fraccidn ligera. Interesante la existencia 
de cuarcita pues puede haber habido un pequeno aporte me- 
tamdrfico .
En resumen:
Arenisca, muy madura, que ha sufrido un transpor­





Roca gris os cura, con unaa zonas casi negras y 
otras por el contrario blancas. Bastante dura, estructura 
masiva, y compacta. Tiene pequefîas vetas de calcita que 
atraviesan la superficie.
DESCRIPCION A LA LITPA BINOCULAR :
Aspecto granular, viéndose micas, calcita y opa 
COS. Fildn de calcita.
AKALISIS MECANICO: Sin carbonates.
Arena gruesa . . . .  24,39 ^
Arena fina . . • . 58,10
Limo y arcilla • . . 1 7 > 5 1 ^
102.
ANALISIS MECANICO; Gon carbonates.
Arena gruesa • • • . 18,09
Arena fina • • • • 43,10 ^
Limo y arcilla • • • 12,99 i<>
Carbonates «... • . 25,82 ^
CARBONATOS EN ROCA TOTAL; 25,82 ^
ARENA LIMPIA; 44,10 ^
FRACCIONES PE ARENA LIMPIA;
Mayor de 0,250 . . . 7,35 i<>
Entre 0,250-0,125 . . . 13,08 9=
Mener de 0,125 . . • • 79,57 ^
FRACCIONES PESADA T LIGERA:
^ Pesada . practicnmente todoMayor de 0,250s ^
Ligera • • • . ligera
Pesada « . « . 1,25 i<>
Entre . . . .  98,75 #
103.
Pesada • • • • 0,05 %
Menor de 0,125: Ligera . . . .  99,95 ^
PISCUSION:
Arenisca calcarea con alto contenido en arena 
limpia, bastantes carbonates* La arena se acuiaula funda- 
mentalmente en la fraccidn menor de 0,125* Por le que re^ 
pecta a les minérales ligeros y pesados se observa, que 
en su mayor parte esta roca, y en todas las fracciones 
est^ fornada por fraccidn ligera* En cuanto al analisis 
mecanico, la fraccidn dominante es la arena fina, con ba^ 
tante arena gruesa, y en mener cantidad limo y arcilla*
MINERALES I^SADOS
Mayor de 0,250-0,125 Menor de 
0,250 ram mm 0,125 mm
Opacos naturales * * 3 9 7
Opacos de alteracidn - 36 102
Alteritas * • • • 5 102 200
104.






















Estudj.o de la fraccidn mayor de 0,250 mm»;
Escasos minérales* Las alteritas parecen agrega 
dos de minérales de fraccidn ligera anubarrados* Los opa— 
COS naturales con forma angular* La Moscovita laminar*
Estudlo de la fraccidn comprendida entre 0*250-0*125 mm*:
Escasez de minérales transparentes* Dorninsn las 
alteritas del rnismo tipo que las de la fraccidn anterior* 
Cobran importancia en esta fraccidn les opacos de altera— 
cidn, en total 36, prosentando tamafios muy dispares, for­
mas subangulares y colores con luz reflejada roja tal vez 
sean sideritas*
105*
Es interesante la presencia en esta fraccidn de 
una fluorita, totalraente incolora quebrada* Tambidn apare 
ce un apatite y una anatasa*
En cuanto a les opacos naturales tan solo hay 9*
Estudio de la fraccidn menor de 0,125 mm.;
En esta fraccidn aunque el numéro de alteritas 
y opacos de alteracidn es muy alto, hay bastantes minéra­
les transparentes en total 114.
Circones: 34, dentro de les minérales transpa­
rentes, Gon los mas abundantes, variadisimos en formas, 
desde angulares, prismaticos piraniidados, hasta subrodados 
y muy rodados. Algunos presentan bastantes inclusiones.
Turmalinas : 28, siguen en importancia, por su
abundancis a los circones* Las incoloras dan prismas muy 
pequedos alargados o cortos, el resto son suangtilares * R_e 
cuento; incolora-verde, 6* Incolora-marrdn,12. Amarilla- 
-marrdn, 6. Verde, 4. Las de color verde sin pleocroismo 
dan una figura de interferencia U casi perpendicular al 
eje dptico.
Anatasas; 18, color amarillo y tabulares*
Moscovitas; 18, formas laminares*
Rutilos î 10, formas prismdtieas piramidadas, 
prismaticas y angulares. Hay un rutilo que présenta la
106,
màcla en codo casi perfecta.
Es interesante la existencia de 3 espinelas,
2 de ellas son rojas y la otra verde.
Se présenta en esta preparacidn 2 estaurolitas 
y 1 monacita.
Alteritas: 200, las mas abundantes son las rai^
mas que las preparaciones anteriores, siguiendo en abun- 
dancia las alteritas del tipo de granos inidentificables 
por presentar la superficie sucia.
Opacos de alteracidn; 102, dando con luz refie 
jada blancos grisdceos unos y otros pardos amarillentos 
ocreados. Formas en general subrodadas y redondeadas, al­
gunos angulares. Deben ser leucoxenos y limonitas.
ASOCIACIONESi
Solo sc puede hablar de asociacidn en la frac­









Hay muy pocos minérales pesados transparentes, 
solo existen mds en la fraccidn menor de 0,125 mm, en la 
que se acumulan circones, turmalinas, anatasas, micas y 
rutilos, por este orden. En la fraccidn fina es tambien 
mayor el numéro de opacos de alteracidn y alteritas, que 
tambidn existen en la fraccidn intermedia, apreciablemente.
Los opacos de alteracidn, presentan formas sub­
angulares parecen ser sideritas, en la fraccidn mediana, 
en la fraccidn menor presentan todas las formas y con luz 
reflejada, dan colores blancos y pardos amarillentos ocrea 
dos, estos ultimos podrfan ser limonitas y los anteriores 
leucoxenos. Las alteritas son escasas en la fraccidn mayor, 
muy abundantes en el resto de las fracciones como ya di- 
jimos.
Por lo que respecta a los minérales transparen­
tes; es interesante destacar la presencia de una fluorita 
on la fraccidn 0,250-0,125. Los circones de la fraccidn 
menor son variadisimos de formas, desde angulares, prisma 
ticos hasta muy rodados. Las turmalinas son subangulares 
excepto los prismas de las de las incoloras, abundan las 
marrones y amarillas. En cuanto a los minérales de tita­
nic, las anatasas son negrisimas y tabulares, los rutilos 
angulares y prismdticos.
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INDICE DE MADUREZ DE LA ROCA POR SUS MINERALES PESADOS 
TRANSPARENTES :
Minérales estables . . . .  81 
Minérales inestables . . , 19 ^
Bastante madura (apreciable cantidad de mosco­
vita)
Este indice se ha calculado considerando la 
fraccidn menor de 0,125 ya que en la mediana no hay casi 
minérales transparentes.
MINERALES LIGEROS
Mayor de 0,250-0,125 Menor de 
0,250 mm mm 0,125 ram
Cuarzos • • • • • 100 100 98
Feldespato K . . . - - 1
Agrege Cuarzo-Peld.K. - - 1
Estudio de la fraccidn ligeras
Excepto escaso feldespato potasico aislado y en 
agregado en la menor, el resto de esta fraccidn y el total 
de las otras dos fracciones es cuarzo. El cuarzo se presen 
ta en las très fracciones eu agregados pero segdn disrainuye
109.
el tamaüo de la fraccidn aparecen mas cuarzos individua- 
lizados, asi mismo al disminuir el tamaüo de la fraccidn 
los agregados aparecen cada vez mas limpios. Los cuarzos 
angulares y subangulares.
RELACIONES;
En las fracciones mayor y mediana no hay feldes 
patos, luego no se pueden establecer relaciones.
cuarzo gg
En la menor: = —  = 98
DISCUSION;
Formadas todas las fracciones ligeras practica- 
mente por cuarzo en agregados aislandose algunos en la 
menor.
RELACION CÜARZO/FELBESPATOSMEpiA DE LAS TRES FRACCIONES; 
Cuarzo/feldespatos = 32,66 ^
El porcentaje de feldespatos en esta muestra es 
bajisimo, pero el cuarzo présenta formas angulares y cub- 
angulares, lo que nos hace pensar en un transporte rapide.
110.
lüego si no hay casi feldespatos podrfa ser debido a una 
alteracidn "in situ", pero no muy fuerte.
ESTUDIO EN LAMINA DELGADA
Arenisca calcarea. Formada.de granos detrfticos 
de cuarzo, angulares y subangulares, moscovita abondante, 
algo de biotita y clorita, existe tambidn calcita, todo 
parece ceraentado por calcita microcristalina y matriz limo 
arcillosa. Hay una veta bastante ancha de calcita que 
atraviesa la preparacidn. Heterometrfa de granos. Bastan­
tes opacos.































Polvo Glicerina Agregados Calcinada
Minérales
posibles
d i d I d I d I
4,44 d. 4,43 m.d. 4,44 m.d. 4,45 d.
micas-
ilita
4,24 m. 4,23 m. 4,22 m. 4,23 m. cuarzo
3,52 d. 3,51 m. 3,51 m. - - cloritas
3,34 f . 3,33 f. 3,33 f . 3,33 f.
micas-ili
ta-cuarzo
3,18 m.d. 3,18 d. 3,17 d. 3,17 d. -
3,02 m. 3,02 m. 3,01 m. 3,01 m. calcita
2,88 m.d. 2,87 m.d. - - 2,88 m.d. cloritas
2,55 do 2,55 m.d. - - 2,56 m.d. cloritas-
caolinita
2,48 m.d. 2,48 d. 2,48 m.d. 2,48 m.d. calcita
2,45 d. 2,44 .d. 2,44 d. 2,45 m.d. caolinita
2,28 d. 2,27 d. 2,27 d. 2,27 d. calcita
2,12 d. 2,12 d. 2,12 d. 2,12 m.d. moscovita
1,97 m.d. 1,99 d. 1,99 d. 1,99 d. micas-ilita
1,81 d. 1,81 d. 1,81 d. 1,81 d. cuarzo
1,53 m.d. 1,53 d. 1,53 d. 1,53 d. micas-ili
ta-cuarzo
A la vista de la tabla so observa que los minéra­
les en esta fraccidn son:
Micas-ilitas, cuarzo, calcita, presencia de clo­
ritas y tal vez algo de caolinita.
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Discusidn;
En el estudio mineraldgico de la fraccidn arena 
de esta roca, se encontrd moscovita bastante, algo de fel­
despato potasico, cuarzo que formaba casi toda la fraccidn 
ligera; y  en el estudio mineraldgico en Idmina delgada se 
observd cloritas y calcita microcristalina»
Todo ello nos lleva a pensar que las ilitas pue­
den provenir de la alteracidn de la moscovita, la caolini­
ta puede venir de la alteracidn de los feldespatos o ser 
heredados y las cloritas de la alteracidn de micas o ser 
horedadas, pero todo este es solo una posibilidad.
La existencia de calcita en la fraccidn arcilla 
de esta roca puede estar apoyada por el contenido relativa 
monte alto de carbonato calcico de esta roca»
DISCUSION GENERAL DE LA MUESTRA
Arenisca calcdrea, gran cantidad de arena acurnu- 
landose en la fraccidn fina, bastantes carbonatos, la fra£ 
cidn limo-arcillosa es considerable pero no elevada» La 
fraccidn arena formada en su mayor parte por fraccidn lige 
ra, escasa pesada,
Los minérales pesados se acumul&n en la fraccidn 
do 0,125 no llegando a 200, escasfsimos en la mayor de 
0,250 y en la comprendida entre 0,250-0,125. Se acumulan
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circones, turmalinas (marrones y amarillas) y minérales 
de titano, algunas moscovitas. Los granos son angulares y 
subangulares, algunos subrodados, interesante las anata­
sas ennegrecidas. El numéro de minérales estables supera 
en mucho a los inestables, bastante madura. Los minérales 
opacos son abundantes acumuldndose en la fraccidn menor 
de 0,125, siendo sideritas en la mediana y leucoxenos, 1^ 
monitas en la menor, formas subangulares y subrodadas.
La fraccidn ligera formada en su mayor parte y 
en las très fracciones por cuarzo, escasfsimo feldespato 
y es potasico acumulandose en la fraccidn menor de 0,125, 
^-curioso el cuarzo se présenta en las très fracciones en 
agregados, siendo mas individuates en la fraccidn menor 
de 0,125, siendo angulares y subangulares los cuarzos. El 
transporte debe haber sido rapido ya que hay algo de fel^ 
despatos, rpoyado este por la augulosidad de los granos. 
La alteracidn debe haber existido. pues escasos feldespa­
tos, escasos minérales inestables y bastantes alteritas, 
sobre todo en la fraccidn menor de 0,125.
En cuanto al estudio en Idmina delgadaî los gra 
nos detrfticos de cuarzo, cementado por calcita microcris 
talina, ya que los carbonatos de esta roca deben estar en 
forma de cemento, la cantidad de limo y arcilla en forma 
de matrfz, se encontraron moscovitas como en la fraccidn 
pesada y ligera.
La fraccidn arcillosa de esta muestra, formada 
de niicas-ilitas, cuarzo, calcita, cloritas y tal vez algo
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de caolinita* Como existen micas en la fraccidn arena, 
las ilitas pueden provenir de la alteracidn de la mosco­
vita, lo cual nos indica alteracidn en la roca, la caoli­
nita puede venir de la alteracidn de feldespatos o ser 
heredadas y las cloritas pueden venir de la alteracidn de 
las micas* Esta roca présenta bastante alteracidn. Como 
posee un contenido considerable de carbonatos, se ve que 
la fraccidn arcilla présenta calcita.
En resumen!
Arenisca calcdrea, bastante madura y ha sufrido 
alteracidn, el transporte que ha sufrido debe haber sido 
rapido, pues se han conservado algunos feldespatos, tam­




Roca de color gris bastante oscura, con un fildn 
de calcita y algunos filoncillos en la superficie. Ligera 
estratificacidn. Micas en la superficie. Compacta, dura y 
no muy pesada. .
DESCRIPCION A LA LUPA BINOCULAR:
Roca con aspecto granudo, micas y calcita, per*
fee tamo nt o ob s e rv a b les.
ANALISIS MECANICO:
Sin carbonatos: Arena gruesa . . * 22,90 ^
Arena fina . . . 48,70 ^
Limo y arcilla • • 28,40 io
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Con carbonates: Arena gruesa . 
Arena fina « 






CARBONATOS EN ROCA TOTAL; 33,57 i
ARENA LIMPIA; 43,48 i
FRACCIONES DE ARENA LIMPIA:
Mayor de 0,250 . . . .  23,99 i
Entre 0,250-0,125 . . . 17,21 i
Menor de 0,125 . . .  ^ 58,80 i
FRACCIONES PESADA Y LIGERA:
Mayor de 0,250:




Pesada . . • 2,02 ^










Arenisca calcdrea con alto contenido en arena 
limpia y carbonates. La fraccidn arena se acumula fundamen 
talmente en la fraccidn menor de 0,125 y luego en la mayor.
La arena esta formada en su mayor parte por 
fraccidn ligera. En cuanto al analisis mecdnico domina 
arena fina y la arena gruesa y limo-arcilla esta mas o m^ 
nos en igual proporcidn.
MINERALES PESADOS
Opacos naturales . 
Opacos de alteracidn 




















Estudio de la fraccidn mayor de 0,250 mm.;
No existen minérales transparentes y el ndmero 
de opacos y alteritas es escasfsimo. Los opacos très son 
subrodados y rojos (sideritas) los otros très pardos ama 
rillentos ocreados, rodados (limonitas).
Estudio de la fraccidn comprendida entre 0,250-0,125 mm.;
El numéro de opacos y alteritas es muy superior 
al de transparentes. Pero escasfsimos transparentes. Las 
alteritas son como agregados de fraccidn ligera anubarra­
dos, los opacos de alteracidn grandes y de formas rodadas 
son la mayor parte rojizos con luz reflejada (sideritas) 
y dos son amarillos pardo ocreados (limonitas).
Estudio de la fraccidn menor de 0,125 mm.:
Escasos minérales transparentes. Los opacos de 
alteracidn presentan formas redondeadas dentadas y algunos 
subredondeadas, con luz reflejada unos son blancos (leu­
coxenos) y otros rojos (sideritas). Las alteritas son como 
agregados de minérales ligeros anubarrados y otros del ti­




No se pueden définir pues no hay minérales 
transparentes.
DISCUSION;
Poquisimos minérales transparentes. Algo mas de 
opacos y alteritas. Los pocos transparentes que hay estdn 
en la fraccidn menor, algunas micas laminares y circones. 
Las alteritas de las tres fracciones son del mismo tipo.
Los opacos de alteracidn de la fraccidn mayor:
3 sideritas y 3 limonitas, subrodados. Los de la mediana 
grandes y rodados, sideritas y dos limonitas. Los de la 
menor subrodados deritados sideritas pocas y el resto con 
luz reflejada blancos (leucoxenos).
INDICE DE MADUREZ DE LA ROCA POR SUS MINERALES PESADOS 
TRANSPARENTES:







Mayor de 0,250-0,125 Menor de





Estudio de la fraccidn ligera;
En la fraccidn mayor; los 8 cuarzos, son aisla 
dos, subangulares, muy impurificados y con seüales de evo_ 
sidn. Las alteritas deben ser agregados de cristales de 
cuarzo, recubiertos de una pdtina marrdn negruzca, ahora 
bien los bordes se ve claro que son cuarzos.
En la fraccidn mediana, se ve que lo que antes 
hemos dado por alteritas son agregados de cuarzo, ya que 
en esta fraccidn aparecen muy limpios, hay 3 cuarzos angu 
lares y aislados.
En la fraccidn menor, aparecen los cuarzos aisla 
dos, mas limpios que los de fracciones anteriores, con la 
superficie rayada, de formas angulares fundamentalmente y 
tambidn subangulares. Algunos agregados de cuarzo en mo- 
saico. Algunos agregados muy limpios.
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DISCUSION;
Prdcticamente todo cuarzo, en agregados excepto 
en la fraccidn menor que estdn aislados y aparecen pocos 
agregados y se va encontrando mds limpios hacia la menor.
RELACIONES:
No se pueden establecer pues no hay feldespatos
RELACION CUARZO/FELDKSPATOS MEDIA DE LAS TRES FRACCIONES;
No se puede establecer, pues no existen feldes— 
patos, Asf mismo la existencia de alteritas, que son agr^ 
gados podrian incluir feldespatos, pero que no han sido 
vistos, Luego no podemos.deducir nada por esta relacidn en 
cuanto al transporte y alteracidn se refiere.
ESTUDIO EN LAMINA DELGADA
Arenisca calcarea. Formada de granos detrfticos 
de cuarzo, angulares y subangulares, calcita, opacos y al­
gunas moscovitas, parece cementado todo por calcita micro­
cristalina y matrfz limo-arcillosa. Heterometrfa de granos.
MINERALES DE LA FRACCION ARCILLA
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Polvo Glicerina Agregados Cale inada Minérales
posibles
d I d I d I d I
— — 14;i5 m.d. — — — — —
10,04 d. 9,88 r. 9,88 m. 9,81 r . micas-
-ilita
7,10 d. 7,07 m. 7,07 m. 7,01 m.d. caolinita
5,09 m.d. 4,95 d. 4,94 m. 4,92 m. micas
4,47 m. 4,44 d. 4,44 d. 4,45 d.
micas-
-ilita
4,25 m. 4,22 m. 4,22 m. 4,21 m. cuarzo
3,85 d. 3,84 .m.d. 3,83 m.d. - - calcita
3,51 d. 3,52 d. 3,51 d. 3,50 m.d. caolinita
3,36 f . 3,33 m . f. 3,33 f . 3,32 m. f.
micas-iLi
tas-cuarzo
3,20 d. 3,17 d. 3,17 m.d. 3,17 d. moscovita
3,03 r. 3,02 r . 3,02 r. 3,01 r. calcita
2,87 m.d. 2,84 d. 2,83 m.d. - - -




2,49 d. 2,48 d • 2,47 m.d. 2,47 d.
caolinita-
-calcita
2,45 d. 2,45 d. 2,44 d. 2,44 d. cuarzo
2,27 m. 2,27 d. 2,27 d. 2,26 d.
caolinita-
-calcita
2,12 d. 2,12 d. 2,12 m.d. 2,11 d. moscovita
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Polvo Glicerina Agregados Calcinada-----  ------- --- —A— fa    posibles
à I d I d I d I
2,09 m.d. 2,08 d. 2,08 m.d. 2,08 d. calcita
1,97 m.d. 1,99 d. 1,98 d. 1,98 d.
micas-
-ilita
1,86 d. 1,86 d. 1,86 m,d. 1,86 d. calcita
1,81 m. 1,81 d. 1,81 d. 1,81 d. cuarzo




Los’ minérales que aparecen en la arcilla de esta 
roca son; micas-ilitas, sobre todo moscovita, cuarzo, cal^  
cita y caolinita.
Discusidn;
En el estudio mineraldgico de la fraccidn arena
se vid la existencia de bastante moscovita y algo de bio­
tita, no se pudo identificar feldespato K pues se encon­
traron bastantes alteritas, y en cambio se encontrd la 
fraccidn ligera formada casi toda de cuarzo.
Todo esto nos lleva a pensar en la posibilidad
de que las ilitas vengan de la alteracidn de la moscovita,
y la caolinita de alteracidn del feldespato K, pero lo mas 
probable es que datas sean heredadas.
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La existencia de calcita en la fraccidn arcilla 
puede estar apoyada por el contenido bastante alto que ti^ 
ne esta roca de carbonato cdlcico, asf mismo en Idmina del_ 
gada se vid calcita microcristalina.
DISCUSION GENERAL DE LA MUESTRA
Arenisca calcarea» Alto contenido en arena, so­
bre todo fina, y en carbonatos, la arena formada en su ma­
yor parte de fraccidn ligera, la cantidad de limo y arci­
lla es considerable.
Escasfsimos minérales pesados transparentes, acu 
mulandose en la fraccidn menor de 0,125, formada practica­
mente por moscovitas y algo de circdn y biotita. El fndice 
de madurez no se ha podido calcular ya que es escasa en 
minérales pesados, pero estos son mas inestables que eata­
ble. Los opacos, escasos acumulandose en la fraccidn media 
na y menor siendo sideritas, limonitas y leucoxenos, de 
formas subrodadas. Las alteritas son escasas, acumuldndose 
en la fraccidn mediana y menor.
En cuanto a la fraccidn ligera, formada casi en 
su totalidad por cuarzo, y algunas moscovitas, los cuarzos 
angulares y subangulares bastante impurificados, no exis­
ten feldespatos.
Por lo que se refiere al estudio en lamina del­
gada: los granos detrfticos de cuarzo unidos por cemento
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de calcita microcristalina, en forma de cemento debe estar 
el carbonato encontrado. La fraccidn limo-arcillosa en for 
ma de matrfz.
Los minérales que se encontraron en la fraccidn 
arcilla, inicas-ilitas, cuarzo, calcita y caolinita. Las 
ilitas deben venir de la alteracidn de las moscovitas, la 
caolinita, debe ser heredada. Se encuentra calcita, Idgico, 
ya que en el analisis mecanico se vid que esta roca era r^ 
ca en carbonatos.
La ilitas de la arcilla, la existencia de alteri 
tas, y la no existencia de feldespatos en la arena, nos 
hace pensar eh que esta roca ha sufrido alteracidn. por 
otro lado la existencia de bastantes inestables, apoyado 
por la subangulosidad y angulosidad de los granos nos hace 
pensar en una roca bastante inmadura, aunque no aparecen 
feldespatos, puede ser debido a un transporte algo largo 
que los ha hccho desaparecer o alterarse. Asf mismo, la 
existencia de sideritas y limonitas en la fraccidn pesada, 
pues la siderita se altera a limonita, nos da un fndice de 
la alteracidn. Ahora bien, podrfa ser que el area madré no 
tuviera feldespatos. De hecho lo unico seguro es la altéra 
cidn existante, pero no se puede hablar ni de madurez, ni 
de transporte.
En resumen:





Roca de color gris con zonas muy oscuras casi 
negras. Fractura concoidea. Ligerfsima estratificacion; 
es una roca bastante compacta. Micas, muchas en superficie 
Dura y algo pesada.
DESCRIPCION A LA LUPA BINOCULAR:
Aspecto granudo y muchas micas.
ANALISIS MECANICO;
Sin carbonates: Arena gruesa . . 37,19 ^
Arena fina • • • 40,81 ^
Limo y arcilla • • 22,00 io
127.
Con carbonatos: Arena gruesa • • • 23,21 ^
Arena fina • • • 25,47
Limo y arcilla . • 13,74 ^
Carbonatos . • • 37,58 fo
CARBONATOS EN ROCA TOTAL; 37,58 ^
ARENA LIMPIA : 41,22 #
FRACCIONES DE ARENA LIMPIA:
Mayor de 0,250   38,40 ^
Entre 0,250-0,125 . . . .  16,41 ^
Menor de 0,125 . • . . • 45,19 ^
FRACCIONES PESADA Y LIGERA:
Pesada • . • . • Pr&cticamente todo
Mayor de 0,250: ligera.
Ligera • • . . • -
Pesada . . . .  0,48 ^








Arenisca calcarea. Bastante arena limpia y carb^ 
natos, siendo mas alto el porcentaje de arena limpia, acu- 
mulandose data en la fraccion menor de 0,125 y en la mayor 
de 0,250. La arena est^ formada en su mayor parte por fra£ 
cion ligera. En cuanto al analisis raecanico, formada de 








Opacos naturales . 
Opacos de alteracidn 






























Estudio de le. fraccidn mayor de 0.230 mm.;
Escasfsima tante en minérales transparentes 
corao opacos, interesante la existencia de glauconita.
Estiidio de la fraccidn comprendida entre 0.230-0.123 mm.;
Escasfsimos granos minérales. Las alteritas son 
como agregados de minérales ligeros anubarrados.
Estudio de la fraccion menor de 0,123 mm. :
Mayor numéro de opacos y alteritas que de trans­
parentes aunque se acumulan en esta fraccion 145 minérales 
transparentes, Luego, la fraccion mas importante en esta
muestra es esta.
Dominantes dentro de los minérales transparentes 
en esta preparacidn; micas, incolores: 36. Circones, 32. 
Las micas incoloras son laminares, de taraano superior al 
del reste de los granos de esta fraccidn deben ser moscovi. 
tas, Los circones muy abondantes los de pequefio tamafîo y 
rodados, aunque también los hay prismdticos y prismaticos 
piramidados•
Bastante abondantes son las turmalinas. 25 y 
Rut1los, 28. Las turmalinas se puede decir que todas son
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prismaticas ya que son todas casi, incoloras, las que pre- 
sentan pleocroismo de amarillo-marrdn son angulares, las 
prismaticas son de pequefifsimo tamafio y muchas presentan 
inclusiones de carbdn. Recuento: incolora-amarilla, 12. 
Incolora-verde, 3. Incolora-parda, 9. Amarilla-marrdn, 1.
En cuanto a los rutilos se puede decir que abundan tanto 
las formas angulares como las prismaticas. Las anatasas.
17, son bastante ffecuentes, casi todas muy cpacas, no pu- 
di^ndose ver bien sus propiedades, formas tabulares.
Muy importante la existencia de una glauconita.
Sillimanitas, 5 y biotitas. 1.
Las alteritas, 96, son muy pequehas, del tipo de 
minérales inidentificables por presentar su superficie 
sucia.
Opacos de los 84, solo 12 son Naturales, el re^ 
to son de alteracidn. Formas subangulares y subredondeadas, 
color bianco grisaceo (leucoxenos). Tamanos muy pequehos.
ASOCIACIONES:
Solo se puede hablar de tal asociacion en la 






Existen algunas micas, turmalinas y circones en 
la fraccion gruesa. Algunas micas en la intermedia. En la 
fina, micas,circdn, rutilos y turmalinas, algo de sillima­
nita y anatasa. Abundan m.^ s los opacos de alteracidn y las 
alteritas, representados en mayor ndmero en la fraccidn m_e 
nor de 0,125. Glauconita, una en la mayor y otra en la me­
nor. En la fraccidn menor se ban podido contar hasta 145 
minérales transparentes. En general los circones bastante 
rodados, aunque algunos prismaticos, las turmalinas prisrn^ 
ticas, casi todas son incoloras, abundantes amarillas y aa 
rrones, angulares, los rutilos, angulares y prismaticos, 
las anatasas tabulares.
Las alteritas del tipo de minérales inidentifica 
bles por tener su superficie sucia. Los opacos de altera- 
cion son subangulares y subrodados, blancos grisaceos y de 
pequeno tamano, posiblemente leucoxenos.
INDICE DE HADIIREZ DE LA ROCA POR SUS MINERALES PESADOS 
TRANSPARENTES ;
Minérales estables . . .  70 ^
Minérales inestables . . 30
Medianamente madura (abundante moscovita).
132.
Este indicé se ha calculado considerando solo la 












Estudio de la fraccidn ligera;
La fraccion mayor formada por alteritas en su 
totalidad, parecen ser agregados de cuarzo recubiertos de 
una patina marron negruzce. Son muy grandes, en los bordes 
de las alteritas se ven trocitos de cuarzo angulosos. La 
fraccion mediana esta formada en su totalidad por agrega­
dos de cuarzo, también recubiertos por una patina marrdn 
negruzca pero se encuentran mas limpios que las alteritas 
de la fraccion anterior, esto nos induce a pensar que la 
fraccion mayor es toda de cuarzos. La fraccidn menor for— 
mada en su totalidad por cuarzos mucho mas limpio que los 




No se pueden establecer pues no hay feldespatos
DISCUSION;
Las très fracciones formadas por cuarzo que se 
van encontrando, al disminuir el tamafîo de la fracciJn, 
mas limpios.
RELACION CI ARZO/FELDESPATOS MEDIA DE LAS TRES FRACCIONES:
No se puede establecer pues no hay feldespatos. 
Podrfan existir los feldespatos agregados en las alteritas, 
pero al no poderse identificar estas, no se ven los felde^ 
patos si los bay.
ESTUDIO EN LAMINA DELGADA
Arenisca calcarea. Formada de granos detriticos 
do cuarzo, angulares y subangulares, calcita, muchos opacos 
y moscovitas, parecen estar cementados por calcita micro- 
cristalina y niatriz limo-arcillosa. Tiene algo de hierro. 
Tamafîo del grano muy pequefîo, heteromëtrica.
MINERALES DE LA FRACCION ARCILLA
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Polvo Glicerina Agregados Calcinada Minérales
posibles
d I à I d I d I
9,92 d. 9,81 m. 9,92 d. 9,92 m. micas-ilita
7,07 d. 7,01 d. 7,07 d. - - caolinita
4,92 m'.d. 4,94 m.d. 4,99 d. 4,97 d. ilita
4,45 d. 4,45 m.d. 4,45 d. 4,44 d. micas-ilita
4,24 m. 4,22 m. 4,24 r. 4,23 m. cuarzo
3,84 d. 3,83 d. 3,84 m.d. 3,84 d. calcita
3,49 m.d. 3,51 d. 3,53 d. 3,49 d. caolinita
3,34 f. 3,33 f. 3,33 f. 3,34 f. micas-ilita--cuarzo
3,19 d. 3,17 m.d. 3,29 m.d. 3,18 m.d. moscovita
3,03 r . 3,01 r. 3,02 r. 3,02 r . calcita
2,56 d. 2,56 m.d. 2,56 d. 2,55 d.
micas-ilita-
-caolinita
2,45 ni.d. 2,44 m.d. 2,45 d. 2,45 d.
caolinita-
-calcita
2,27 m. 2,27 d. 2,27 d. 2,27 d.
caolinita-
-calcita
2,12 d. 2,12 m.d. 2,12 d. 2,12 d. moscovita
2,09 d. - - 2,08 d. 2,08 d. calcita
1,97 m.d. 1,99 m.d. 1,99 d. 1,99 d. micas-ilita
1,90 dt 1,90 m . d . 1,90 d. 1,90 d. calcita
1,87 de 1,86 d. 1,86 m.d. 1,86 d. calcita
1,81 d. 1,81 m.d. 1,81 d. 1,81 d. cuarzo
1,54 d. 1,54 d. 1,54 d. micas—caoLi
135.
En resuraen, los minérales de la arcilla en la 
roca son: micas-ilitas, sobre todo moscovita, cuarzo,
calcita y caolinita en menor propprcidn.
Piseusion:
En el estudio mineraldgico de la fraccion arena 
se encontraron, abundantes moscovitas, escasas biotitas, 
y cuarzo formando casi toda la fraccidn ligera. Lo que no 
pudo ser identificado fué feldespato K dada la cantidad 
de alteritas que unidas al cuarzo formaban la fraccidn 
ligera.
Todo esto nos hace pensar en la posibilidad, de 
que las ilitas podrian provenir de la alteracion de la 
moscovita, y la caolinita de la alteracidn de los feldes­
patos, mas probable es que sea heredada.
La existencia de calcita en la, arcilla puede e^ 
tar apoyada, por el contenido considerable de carbonato 
calcico de esta roca, asi misrno se observd calcita micro- 
cristalina en lamina delgada.
DISCUSION GENERAL DE LA MUESTRA
Arenisca calctCrea» formada por arena fina y gru^ e 
sa y carbonatos, algo de fraccion limo-arcillosa, la arena
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en su mayor parte formada de minérales ligeros, escasos 
pesados•
En cuanto a los minérales pesados, se acumulan 
en la fraccidn menor de 0,125 no llegando a 200, en la me­
diana y mayor existen algunas moscovitas y biotitas. La 
fraccidn menor, formada de minérales de titano (anatasas y 
rutilos), moscovitas, circones y. turmalinas (amarillas y 
marrones), interesante la glauconita en la fraccidn mayor 
de 0,250, Los granos en general angulares, algunos circones 
subrodados, las anatasas ennegrecidas y tabulares. La can­
tidad de minérales estables es bastante superior a la de 
inestables, luego parece ser una roca medianamente madura. 
En cuanto a los minérales opacos, son abundantes en la fra^ 
cidn menor de 0,125, subangulares y subrodados, leucoxenos. 
La alteracidn en esta roca debe haber sido aureciable, como 
lo demuestra la biotita no aparece en fracciones raenores, 
la moscovita se acumula en las raenores, las anatasas alte- 
radas, acuraulacidn de los transparentes en la*fraccidn me­
nor, bastante mas minérales ^stables que inestables, aparje 
cen leucoxenos, que suelen provenir de la alteracidn de mi^  
nerales de titano.
La fraccion ligera formada por cuarzo, aunque 
aparecen gran cantidad de alteritas, que por los tratarnien 
tos realizados se vid que eran cuarzo, pero no se pudo iden 
tificar feldespatos, los cuarzos en general en agregados y 
suelen ser angulosos o subangulares.
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En cuanto al estudio en lamina delgada se dedujo: 
arenisca formada de granos de cuarzo, calcita y micas, ce- 
mentado por calcita microcristalina (apoya el alto contenir 
do en carbonatos de esta roca), el limo y arcilla en forma 
de matrfz.
Los minérales de la arcilla, micas-ilitas, cuarzo, 
calcita y caolinita. La moscovita por lo que se ve no solo 
ést^ en la fraccidn menor de la arena sino tambidn en la 
arcilla, dato de alteracidn, las ilitas pueden provenir de 
la alteracidn de las moscovitas, dato de alteracidn, la 
caolinita puede ser heredada y la calcita, Idgica su apari- 
cidn, dado el alto contenido de carbonatos de esta roca.
En resumen;





Trarao blando tfpico del flysch, totalmente dis- 
gregado, se han encontrado fOsiles. Deleznable, untuoso al 
tacto, color gris claro, muy compacta.
DESCRIPCION A LA LUPA BINOCULAR:
No se ve nada claro debido al tamafîo tan fino.
ANALISIS MECANICO:
Arena gruesa • . • . 3,61 ^
Arena fina . • . • 6,92 ^
Limo y arcilla . . . 89,47 ^
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CARBONATOS EN ROCA TOTAL; 9,14 ^
ARENA LIMPIA; 19,44 #
FRACCIONES DE ARENA LIMPIA:
Mayor de 0,250 . * . -3,78 ^
Entre 0,250-0,125 . . . .  12,14 %
Menor de 0,125 • . . • • 84,08 io

















Lutita calcarea. Bastantes carbonatos paraser lu- 
tita y bastante arena, acumul^ndose ésta en la fraccion
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menor. En cuanto al antClisis mecanico, se ve que est& for 









Opacos naturales . ,





























Estudio de la fracci<5n mayor de 0,250 mm.;
No hay minérales en dicha fracci<5n.
Estudio de la fraccion comprendida entre 0.250-0.125 mm.t
Dominan totalmente las alteritas son como agrega 
dos de minérales unidos por arcilla, no posibles de identd 
ficar. Los opacos son de tamanos pequefios. Transparentes 
tan solo existe un rutilo.
Estudio de la fraccion menor de 0.125 mm. :
Es una preparaci<5n muy variada en especies tran^ 
parentes pero solo se han podido contar 88, muy elevado el 
numéro de opacos y alteritas en esta preparacidn. Las alt_e 
ritas, unas son como las de la fracci($n anterior, otras son 
minérales inidentificables por presentar sucia la superfi­
cie y otras agregados de minérales ligeros también no posi 
ble su identificacion,
Opacos: 142. 10 son naturales y 132 de alteracién. Abundan
cia de unos opacos de formas redondeadas dentadas que con 
luz reflejada dan colores casi negros muy brillantes, deben 
ser illnienitas, el resto son de formas subangulares y colo­
res amarillos (posibles limonitas). Dentro de los minérales 
transparentes dominan los circones y turmalinas. Circones ;
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34, varidisiraos de formas y pureza, unos presentan inclu­
siones en cambio otros no, las formas van desde prismati­
cas cortas, alargadas y bipiramidadas, hasta totalmente 
rodadas, pasando por subangulares y subrodadas, tamafios 
muy pequenos. Las turmalinas; 28, son variadisimas de
pleocroismos, de tamafîos muy pequenos, formas prismaticas 
las incoloras y angulares rotas el resto, estas dltimas 
son algo mas grandes que las incoloras; recuento: verde 
parduzco sin pleocroismo, 6. Amarilla-verde, 1. Marrén- 
-negra, 2. Amarilla-marrén, 1. Incolora-verde, 10. Incol^ 
ra-marrén amarillenta, 6. Araarilla, 1. Incolora-negra par 
da, 1. Frecuentes son las anatasas y los rutilos. Anatasas, 
10, tabulares y muy negras. Rutilos. 7, de los que 6 son 
rojos y 1 amarillo éste prisniatico perfecto con bipiramide.
Con pequefîxsima abundancia cabe destacar: 1 mica 
iiicolora, 1 hiperstena prismatica rojiza, 5 epidotas bastan 
te incoloras y redondeadas, 1 sillimanita, 1 granate limpi 
simo rosaceo y de forma alargada, 1 estaurolita*
ASOCIACIONES:
No existen en la mayor ni en la mediana. En Is 
menor es: circén-turmalina-minerales de titanio.
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DISCUSION;
No hay minérales transparentes en la mediana ni 
en la mayor. Solo en la menor, dominando los circones de 
todas las formas desde prismaticos hasta rodados, las tu^ 
malinas variadisimas dominando las verdes y amarillas, 
marrones, formas angulares y prismaticas, los minérales de 
titanio fundamentalmente anatasas y muy negras, y rutilos 
rojos. Las alteritas se acumulan en la mediana formando 
casi toda la fraccion, también abundantisimas en la menor 
de 0,125. Los opacos se acumulan en la menor, illmenitas 
y limonitas.
El némero de transparentes de la fraccion menor 
no llega a 100, 88.
INDICE DE MADUIŒZ DE LA ROCA POR SUS MINERALES PESADOS 
TRANSPARENTES:
Minérales estables . . .  90 ^
Minérales inestables • . 10 ^
Muy madurao
Este indice se ha calculado considerando solo la 






















Estudio de la fraccién ligera.;
Cuarzos; En la fraccion mayor y mediana hay 18 y 25, ais­
lados rcspectivainente, subangulares y con la su­
perficie rayada, en la menor 12 y son angulares,
el resto de los cuarzos se presentan en agrega­
dos, de cristales angulares que en las fracciones 
mayores es ban recubiertos de una patina marrén 
negruzca y en la menor estan muy limpios.
Alteritas; Todas las fracciones con las mismas caracteris
ticas, laminares moteadas, marrones y que al cru
zar los nxcoles aparecen raicrocristalinas.
RELACIONES:
No se pueden establecer en ninguna fraccion pues 
no se han visto feldespatos.
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Estudio de las alteritas de la fraccion ligera;
Précticamente toda la fraccién ligera formada 
por cuarzo, angulares y subangulares y algunas micas.
RELACION CUARZO/FELDESPATOS MEDIA DE LAS TRES FRACCIONES:
No se han podido establecer, ya que no hay fel­
despato, o al menos no han podido ser identificados, ya 
que la fraccion ligera posee alteritas, y si estén en 
ellas no han podido ser identificados•
ESTUDIO EN LAMINA DELGADA
Lutita calcarea. Escasfsima fraccién arena, sin 
estratificacion y sin orientacion.
ANALISIS OUIMICO
SiOg AlgO FegO MgO CaO Na^O K^O TiO^ P.P.C
51,64 19,48 5,57 1,82 7,70 0,41 3,13 - 12,71
TiO^ . . . . . .  menor de 0,10
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P.P.C. . . . . . . .  12,71
C O g ............................4,02
CO Ca (deduc. del 00^) . . 9,14
COLCa (deduc. del CaO) . • 13,75
Discusién:
El CO^ no cubre la pérdida por calcinacién, 
luego debe de haber minérales arcillosos que pierden 
agua al calcinar.
Hay exceso de CO^Ca deducido del CaO, luego se 
puede pensar en minérales ricos en calcio (plagioclasas). 
En la fraccién ligera, no se encontraron plagioclasas, 
pues hay muchas alteritas y tal vez las plagioclasas es- 
tén en las alteritas y no han podido ser identificadas.
El porcentaje de Fe^O^ es alto en esta muestra, 
debe estar en forma de minérales ferro-magnésianos en la 
fraccién arena, como biotitas, hiperstenas, aunque son 
escasos, turmalinas, y asi mismo en la fraccién arcilla, 
como cloritas.
El porcentaje de K^O es considerable, este pue­
de estar en forma de micas en la fraccion arena y asi mi^ 
mo de micas e ilitas en la fraccion arcilla.
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â I d I d I d i
mm — 14,01 d. 13,92 d. 13,38 d. cloritas
9,99 d. 9,92 f. 9,92 f. 9,-98 m.f. micas-ilita
7,10 m.d. 7,13 r . 7,10 r. — — caolinita
4,97 m.d. 4,96 r . 4,95 m. 4,95 r . ilitas
4,43 m. 4,44 m.d. - - - - -
4,23 m.d. 4,23 d. 4,23 d. 4,22 d. cuarzo
3,55 m.d. 3,56 r , 3,55 m. ■ — -
caolinita-
-clorita
3,33 r . 3,33 f . 3,31 f . 3,31 m.f.
micas-ilita
— cuarzo
3,02 m. 3,02 m. 3,02 m. 3,02 m. calcita
2,43 m.d. 2,48 d. 2,48 d. 2,48 d.
caolinita-
-calcita
2,27 m.d. 2,27 m.d. 2,27 m.d. 2,27 m.d.
caolinita- 
— calcita
2,08 m.d. 2,08 m.d. 2,09 m.d. 2,08 m.d. calcita
1,99 m.d. 1,99 m. 1,99 m. 1,99 m. micas-ilita
1,86 m . d . 1,87 m.d. 1,87 m.d. 1,87 m.d. cuarzo
Los minérales de la arcilla en esta roca son: 




Como vimos en los analisis qufmicos, el CO^ no 
cubrfa la pérdida por calcinacién, lo que nos hacia pen­
sar en la existencia de minérales de arcilla que perdian 
agua al calcinar, que en efecto hemos encontrado en la 
fraccién arcilla, micas-ilitas, caolinitas y clorita. Por 
otro lado el MgO y Fe^O^ hallados en los enélisis qufmi- 
cos parte pueden estar en las cloritas encontradas en la 
fraccién arcillosa. El K^O calculado en el analisis quira^ 
CO, como en la fraccion arena no se ha podido identificar 
ortosa, posiblemente esté el K en forma de micas-ilitas.
' Por otro lado, en el analisis mineralégico de 
la fraccién arena, se encontré moscovita y biotita, no se 
pudo identificar feldespato K, pues hay bastantes alteri­
tas en la fraccién ligera. La fraccion ligera formada ca­
si toda de cuarzo. No se encontré clorita.
De todo esto se podrfa deducir la posibilidad, 
de que las ilitas vinieran de la alteracién de la moscovi 
ta, la caolinita de la alteracién de los feldespatos o 
bien ser heredada, esta posibilidad es mas légica y las 
cloritas podrfan venir de alteracién de las micas o bien 
ser heredadas.
La existencia de una considerable contidad de 
carbonato calcico para ser lutita, apoya la existencia de 
calcita en la fraccion arcilla.
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DISCUSION GENERAL DE LA MUESTRA
Lutita, gris, tramo blando tfpico del flysch, 
formada casi toda de fraccién limo-arcillosa, la cantidad 
de arena gruesa y fina es pequefla, siendo la cantidad de 
ésta algo mas notable, la fraccién arena esté formada 
principalmente de minérales ligeros, los pesados son esca 
SOS, La cantidad de carbonatos para ser una lutita es con 
siderable, luego se la podria llamar, lutita calcarea.
Los minérales pesados transparentes se acumulan 
en la fraccién menor de 0,125, siendo los circones y las 
turmalinas (verde, amarilla y marrén) los minérales domi­
nantes, acomparlados de minérales de titano (anatasas y ru 
tilos), algo de moscovita y algunos minérales de metamor- 
fismo. Las formas de los granos en general angulares, 
prismaticas y tabulares, algunos circones rodados, El nu­
méro de minérales estables es muy superior al de inesta­
bles, es muv madura. En cuanto a los minérales opacos son
muy abundantes, acunnilandose en la fraccion menor de 0,125 
\
illmenitas y limonitas subrodados y subangulares. Las al­
teritas muy abundantes, acviniuléndose en la fraccién media 
na y mener.
La fraccion ligera formada en su mayor parte por 
cuarzos, algunos aislados, pero la mayor parte agregados, 
de formas angulares. Se encontraron muchas alteritas, que 
al ser estudiadas se vieron que eran cuarzos, pero los 
feldespatos no pudioron ser identificados, hay algo de mo^ 
covita y biotita en la fraccién mayor de 0,250,
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El estudio en lémina delgada, nos permitié ob­
server, que esta roca era pobre en fraccién arena, y que 
no presentaba estratificacién,
El analisis quimico nos permitio deducir la po- 
sible existencia de plagioclasas, que al haber alteritas 
no han podido ser identificadas, pero que es posible que 
existan. Por otro lado la existencia, por el contenido en 
K2O, do feldespatos, o micas e ilitas. Ya que las micas 
son escasas en la fraccion pesada; como luego veremos, en 
la arcilla son abundantes, asi como las ilitas. El conte­
nido de oxido férrico apoya la existencia de cloritas que 
se hayaron en la fraccion arcillosa y de minérales ferro- 
-magnesianos como fueron halladas en la arena, turmalinas, 
biotitas, hiperstenas.
Los minérales de la fraccion arcillosa son, mi- 
cas-iHitas, cuarzo, calcita, caolinita y algo de clorita. 
La cantidad de micas en esta fraccién es un dato de alte­
racion ya que las micas existen en la fraccion menor de 
0,125 en la arena y en la fraccion arcilla o sea han pasa 
do a tamanos menor es, por otro lado las ilitas podrian v_e 
nir de la alteracién de las moscovitas, luego esta roca 
ha sufrido alteracion, asi mismo las cloritas podrian ve­
nir de la alteracion de las micas o ser heredadas. La cajo 
linita podria ser hercdoda. La existencia de calcita vie- 
ne apoyada por la cantidad de carbonatos encontrados en 
esta roca, altos para ser lutita, luego deben de estar en 
forma de minérales arcillosos como calcita. Como se vié
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en el analisis qufniico esta roca es bastante rica en sfl^ 
ce, apoyado por la existencia de cuarzo en su fraccidn ar 
cilla y arena.
La alteracidn en esta roca viene apoyada por, 
la acumulacidn de los minérales pesados transparentes en 
la fraccidn menor de 0,125, la existencia de micas en 
fraccion menor y la de biotitas en mayor pero desaparece 
en menor de 0,125; y el ennegreciraiento de las anatasas, 
y la cantidad de alteritas que posee.
En resumen;
Lutita calcarea, trarao blando tipico del flysch, 




Arenisca policromada, zonas amarillas, zonas 
blanquecinas y otras tirando a color ocre, de tacto asp^ 
ro, grano medio, compacta pero algo porosa, masiva. En 
superficie se aprecian laminillas de mica.
DESCRIPCION A LA LUPA BINOCULAR:
Cuarzos, viendose algunos granos blancos acara 
melados y otros menos transparentes que estos. El cuarzo 
se encuentra muy fracturado. Grano medio. Laminas de micas
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ANALISIS MECANICO:
Arena gruesa • • • • 27,58 ^
Arena fina • • • • 60,66 %.
Lirao y arcilla • • • 11,76 fo
CARBONATOS EN ROCA TOTAL; 1,60 ^
MATERIA ORGANICA: 2,48 ^
HIERRO EN CEMENTO; 0,65 #
ARENA LIMPIA ; 82,76 fo
PRACCI0NE8 DE ARENA LIMPIA:
Mayor de 0,250 .............. 0,79
Entre 0,250-0,125 . . . .  59,71 ^
Menor de 0,125 . . . . . 39,50 ^
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FRACCIONES PESADA Y LIGERA;
Pesada . . . . 0 ^
Mayor de 0,250: f i g e r a ............... 100 #
Pesada • • • . 0,52 #
Entre 0,250-0,125: Ligera . . . .  99,48 ^
Pesada • • • • • 0,75
Ligera . . . . .  99,25 9^
DISCUSION;
Arenisca. Como corresponde a una arenisca, gran 
cantidad de arena limpia en cambio muy poca cantidad de 
carbonates, dato curioso, bastante materia organica para 
ser una roca, bajo contenido de hierro en cemento.
La arena se acumula fundamentalmente en la frac 
cidn mediana y menor, fundamentalmente en la comprendida 
entre 0,250 y 0,125 mm. Mucha cantidad de fraccidn ligera 
respecto a la pesada, apareciendo dsta en mayor proporcidn 
en la fraccidn menor de 0,125. En cuanto al analisis meca 






Opacos naturales • 
Opacos de alteracidn 
































Estiidio de la fraccidn mayor de 0,250 mm.:
No existen minérales en esta fraccidn.
Estudio de la fraccidn comprendida entre 0,250-0,125 mro.:
Existe mayor cantidad de opacos que de transpa­
rentes, aunque de estos se han podido contar hasta 200. 
Las turnialinas dentro de los minérales transparentes son
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las dominantes, presentando formas angulares y subangula- 
res y las incoloras prismas cortos. Muy variadas de pleo- 
croismos. Recuento: 54 incolora araarillenta a marrdn, 38 
marrdn a negra, 33 marron clara a marrdn oscura, 25 inco­
lora a negra, 5 verde oscura a verde clara, 1 incolora r£ 
sada a negra. De este recuento se puede deducir que las 
turmalinas mas abundantes son las marrones en todas sus 
variedades. Presentan bastantes inclusiones de carbdn.
Rutilos! 17.
Circones; 10, formas rodadas.
Anatasas de forma tabular y amarillas. Escasas son las 
moscovitas y biotitas. Los opacos muy -abundantes, subangu 
lares y angulares, parecen ser limonitas y sideritas. Las 
alteritas abundantisimas, son inidentificables por tener 
sucia la superficie.
E studio de la fraccidn menor de 0,125 m m .:
Dominan los minérales transparentes sobre los 
opacos, de aquellos se ban podido contar hasta 200. Los 
circones los dominantes, hay isotropizados, totalraente 
transparentes y algunos rosados, formas variadfsiraas, de^ 
de rodadas a prismaticas, hay algunos encapuchados.
Las turmalinas, presentan formas angulares y 
subangulares, las incoloras dan prismas cortos bastante. 
perfectos. Recuento; 25 amarilla a marrdn, 7 marrdn a ne-
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gra, 5 amarilla a negra, 8 verdes, 1 azul grisacea a ne­
gra, 1 rosa a negra. Luego las turraalinas mas abundantes 
son las marrones.
Los rutilos en general rojizos, bastantes muy 
negros, posiblemente illmenorutilos• Las anatasas tabula 
res amarillas. Las glauconitas son abundantes, unas ver- 
dosas y otras pardas. En escasa proporcidn, biotitas, e^ 
taurolitas, moscovitas.
Los opacos presentan formas angulares y suban­
gulares, deben ser limonitas. Las alteritas son del tipo 
de mineralés inidentificables por tener su superficie 
sucia.
ASOCIACIONES:




Aunque en esta fraccidn la asociacidn es relativa, ya que 
esta casi toda formada por turmalinas.






No existen minérales pesados en la fraccidn ma 
yor de 0,250 mm.
Opacos naturales escasisiraos en las otras dos 
fracciones.
Los opacos de alteracidn se acumulan en la me­
diana, apareciendo en bastante cantidad, asf como las a% 
teritas que se acumulan en esta misma fraccidn aun en ma 
yor cantidad, que los opacos de alteracidn. Los opacos 
de alteracidn de las dos fracciones son limonitas, con 
formas angulares y subangulares, algunas sideritas en la 
mediana.
Los minérales transparentes en las dos fraccio 
nés son muy abundantes, contandose en ambas hasta 200. 
Dominio de turmalinas en la fraccidn mediana, acompaha- 
das de minérales de titano y algunos circones. Las turma 
linas presentan formas angulares y subangulares, y las 
incoloras prismas perfectos, tienen inclusiones de car- 
bdn, variadisimas de pleocroismos y abundando las marro­
nes, aparecen unas verdes preciosas y otras rosadas. Las 
anatasas tabulares y los circones rodados.
En la fraccidn menor de 0,125, acurculacidn de 
circones variadfsimos de formas, desde rodados a prisma- 
ticos piramidados, se dan algunas variedades isotropiza— 
das. Acompaiiando a los circones aparecen turmalinas y 
minérales de titano, aquellas de las mismas caracteristi
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cas que las de las fraccidn mediana, abundando las marro­
nes y apareciendo una azul grisacea y otra rosa preciosa. 
Por lo que respecta a los minérales de titano los rutilos 
presentan colores rojizos muy oscuros (illmenorutilos), 
las anatasas tabulares, Muchas glauconitas.
INDICE DE MABUREZ DE LA ROCA POR SUS MINERALES PESADOS 
TRANSPARENTES;













Feldespato K . 
Feldespato Ca-Na 
Agreg. Cuar.-F.K. . 
Agreg. Ciiar.-F,Ca-Na 
Moscovitas., .. .












Estudio de la fraccidn mayor de 0.250 mm.:
Cuarzo: Con bastantes impurezas e inclusiones incluso de
algun transparente, algunos son agregados en mosaico, y 
muchos presentan las superficies con seriales de erosidn* 
Hay agregados. Formas fundamentalmente angulares, algunos 
subangulares.
Feldespatos: Grandes, con formas prismaticas, muy negros
y como rayados en el interior del grano.
Biotitas: Rojas y rodadas.
Moscovitas: Grandes laminares.
Estudio de la fraccidn comprendida entre 0.250-0,125 mm»:
Cuarzo: Subangular, rayado en superficie y con impurezas
Feldespatos; Impurificados y subangulares.
Estudio de la fraccidn menor de 0.125 mm.:
Cuarzo; Subangulares y angulares. Mucho mds limpios que 
los de las otras fracciones.
Feldespatos; Subangulares y superficie rayada.
Biotitas; Laminares rojizas, algo mas grandes que el 
reste de los granos.
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RELACIONES;
Mayor de 0,250; Cuarzo/feldespatos = 87/5 = 17,40. No
hay feldespatos calco-sddicos, luego no 
pueden establecerse relaciones de fel­
despatos •
Entre 0,250-0,125: Cuarzo/feldespatos = 88/6 = 14,66
Feldespato K/feldespato Ca—Na =
= 4/ 2 = 2 .
Menor de 0,125: Cuarzo/feldespatos = 84/4 - 21. No hay
plagioclasas, luego no se pueden estable^ 
cer relaciones de feldespatos.
DISCUSION:
Dominio del cuarzo en las tres fracciones, angu 
lares, haciendose subangulares al disrainuir el tamaho de 
la fraccidn. Pocos feldespatos y bastantes biotitas.
RELACION CUARZO/FELDESPATOS MEDIA DE LAS TRES FRACCIONES; 
Cuarzo/feldespatos = 17,68.
La cantidad de feldespatos en esta muestra es 
escaso. La cantidad de cuarzo muy elevada y con formas 
angulares y subangulares, y la existencia de feldespatos
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nos podria indicar ùn transporte rapide.
ESTUDIO EN LAMINA DELGADA
Arenisca. Heteromdtrica. Granos angulares. Los 
granos son cuarzo, con la superficie muy impurificada, a% 
go de chert, micas sobre todo moscovitas, parece haber 
glauconita. Escasfsimo ceraento dehe ser de tipo calcareo, 
escasa matrfz limo-arcillosa. Estructura microbrechoide.
MINERALES DE LA FRACCION ARCILLA
Polvo Glicerina A/?reprados Calcinado Minéralesposibles
d I d I d I d I
— 9,88 m. 9,99 m. 9,92 ro. micas-ilitas
7,19 m.d. 7,19 m. 7,16 m. — - caolinita
4,91 d. 4,97 m.d. 4,92 d. - -
ilita-goethi
ta
4,45 d. - 4,41 d. 4,43 m.d. micas-ilita
4,26 m. 4,23 m. 4,23 m. 4,22 ra. cuarzo
3,55 m . d ., 3,53 m. 3,53 d. - - caolinita
3,34 m.f. 3,33 f . 3,33 f . 3,33 f.
raicas-ilita-
-cuarzo
2,69 m.d. 2,67 m.de 2,67 d. - — goethita
2,46 d. 2,44 d. 2,44 d. 2,44 d. caolinita
d I d I d I d. I
2,28 d. 2,27 d. 2,27 d. 2,27 d.
2,12 d. 2,12 d. 2,12 d. 2,11 d.
1,97 d. 2,00 m.d. 1,97 d. 2,01 m.d
1,81 m. 1,81 d. 1,81 d. 1,81 d.
1,54 d. 1,53 d. 1,53 d. 1,53 d.
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En resumen, los minérales de la arcilla son: 
micas-ilitas, sobre todo micas, cuarzo, caolinita y presen 
cia de goethita.
Discusidn:
En el estudio mineraldgico de la fraccidn arena, 
se encontraron algunas moscovitas y biotitas, algo de fe3^  
despato K y plagioclasas y gran cantidad de cuarzo.
Esto nos puede hacer pensar en la posibilidad 
de que las ilitas procedicran de la alteracidn de la mo^ 
covita y la caolinita de la alteracidn de los feldespatos 
aunque esta ultima es mas probable que sea heredada.
La existencia de goethita en la fraccidn arcilla 
es interesante, ya que en la fraccidn arena se observd con 
lu2 rcflejada bastantes limonitas entre los minérales pe—
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sados, como es dificil de distinguir la limonita de la 
goethita con luz reflejada, al encontrar dsta en la frac­
cidn arcilla, nos hace pensar que en vez de limonita, en 
la arena, lo que habfa era goethita.
DISCUSION GENERAL PE LA MUESTRA
Arenisca amarilla. escasa cantidad de carbonato, 
bastante materia organica para ser roca, bajo contenido de 
hierro en cemento, gran cantidad de arena sobre todo fina, 
bastante gruesa, escasa fraccidn limo-arcillosa. La arena 
formada en su mayor parte de fraccidn -ligera aunque exis­
ten bastantes minérales pesados.
Acumulacidn de los minérales pesados transparen­
tes en la fraccidn comprendida entre 0,250-0,125 y en la 
mener de 0,125, no existiendo en la mayor de 0,250. En la 
fraccidn mediana se acumulan las turmalinas (amarillas, 
marrones e incoloras-negras), pasando en menor cantidad a 
la fraccidn menor de 0,125, donde los minérales dominantes 
son los circones y minérales de titano (anatasas y rutilos) 
En la fraccidn mediana acompanan a Iqs turmalinas, los 
circones y los minérales de titano. Escasas en ambas frac­
ciones las micas (moscovitas y biotitas). Muy interesante 
la existencia de bastante glauconita en la menor de 0,125. 
La forma de los granos, prismaticos, angulares y subangu­
lares, algunos circones rodados. El numéro de minérales 
estables es muy superior al de inestables, roca muy madura
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Los minérales opacos se acumulan en la fraccidn mediana 
y menor, siendo abundantes, sideritas en la mediana y li­
monitas en la menor, por el estudio de los minérales de 
la arcilla se dedujo que estas limonitas no eran taies 
sino que eran goethitas, ambas muy dificil de diferenciar 
en la fraccidn arena por el simple estudio con luz refle­
jada. Formas angulares y subangulares. Las alteritas muy 
abundantes sobre todo en la fraccidn mediana.
La fraccidn ligera formada en su mayor parte 
por cuarzo en las tres fracciones, ahora bien, existen 
feldespatos aunque no muchos, son potasicos y calco-sddicos, 
bastante biotita sobre todo en la fraccidn menor de 0,125. 
Los cuarzos son angulares y subangulares. Luego por los 
minérales ligerqs es inraadura.
Por él estudio en lamina delgada se dedujo que 
los granos de cuarzo, estaban cementados por algo de cal- 
cita y entre ellos eparecfa matriz limo-arcillosa.
Los minérales de la arcilla; cuarzo, que ya se 
encontrd en cantidad en la fraccidn ligera de la arena, 
micas-ilitas, estes puede que provengan de la alteracidn 
de las micas, caolinita que podrfa ser heredada y goethita, 
ya tambien encontrada en la fraccidn arenosa.
La alteracidn en esta roca es considerable pero 
no fuerte ya que se conservan biotitas, pero hay ilitas 
en la arcilla que es un dato de alteracidn y alteritas en 
la arena. Por otro lado existen feldespatos aunque no
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abundantes y los granos en la arena son angulares y sub­
angulares, luego el transporte debe haber sido rapido.
En resumen;
Arenisca, con algo de limo-arcilla, alterada, 
muy madura por los minérales pesados, pero inmadura por 
los ligeros, como dstos son los que mas abundan, la dare- 




Roca veteada, de zonas amarillas anaranjadas y 
zonas grisaceas. Blandfsimà, se deshace con la mano, muy 
ligera.
DESCRIPCION A LA LUPA BINOCULAR;
En roca y ha de realizarse la observacldn con 
muchos aumentos, se observa la roca como formada por agre 
gados de cristales muy pequehos, puntos brillantes que 
tal vcz sean micas.
ANALISIS MECANICO:
Arena gruesa * . . . ,0,58 ^
Arena fina • . . . • 7,05 ^
Lirno y arcilla • . . . 92,37 ^
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CARBONATOS EN ROCA TOTAL: 1,13 ^
ARENA LIMPIA; 7,29
FRACCIONES DE ARENA LIMPIA;
Mayor de 0,250* • • . * 0,35 #
Entre 0,250-0,125 . . . .  15,56 
Menor de 0,125 . . . . .  84,09

















Lutita. Poca cantidad de carbonates y escasa 
fraccidn arena, acunmldndose en la menor de 0,125. En
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cuèCnto al analisis mccdnico, casi toda la roca formada de 








Opacos naturales « 
Opacos de alteracidn 






























En esta muestra no existen casi minérales pesa­
dos* No habiendo ninguno en la fraccidn mayor de 0,250, 
pocos transparentes en las otras dos, y mds opacos en la 
mediana que en la menor.
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Estudio de la fraccidn comprendida entre 0,250-0,125 mm.:
Los opacos, excepte dos naturales, el resto son 
de alteracidn, presentando estos ultimes formas muy varia 
das, subangulares, angulares y subrodadas, abundando los 
angulares, deben ser sideritas. Las alteritas, del mismo 
tamano que los opacos o sea muy grandes, son inidentifica 
bles por presentar su superficie sucia.
Las dolomitas, con formas prismaticas, es el mi 
neral mas abundante dentro de los transparentes. Las tur­
malinas: 1,angular de marrdn a negra; 1, angular de ma­
rrdn a amarilla; l,prismatica de rosa a negra y, 1, inco­
lora a negra.
Estudio de la fraccidn menor de 0.125 mm.:
Los opacos, excepto 4 naturales, el resto son 
de alteracidn, angulares y subangulares, deben ser sideri 
tas, leucoxenos y limonitas. Hay un opaco que con luz re­
flejada se vd amarillo oro que debe ser pirita. Las alte- 
ritas son del tipo de minérales no identificados por te­
ner sucia la superficie.
Dentro de los minérales transparentes, los cir­
cones, aunque escasos, son los dominantes, formas en gen£ 
ral prismaticas y prismaticas piro-midadas, muy limpios e 
incolores. Las dolomitas en esta fraccidn solo 4. Turmali
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nas, 3; una parda negra s in pleocroismo, otra amarilla 
sin pleocroismo y otra de incolora a negra. El resto de 
los minérales en cantidades escasisimas, interesante la 
glauconita.
ASOCIACIONES;
No se pueden estab.lecer, ya que son escasfsimos 
los minérales transparentes.
DISCUSION:
No hay minérales pesados en la fraccidn mayor 
de 0,250. En la mediana y en la menor, escasos transparen 
tes. Existen algo mas de especies opacas y alteritas, so­
bre todo en la mediana. Interesante la existencia de dolp 
mitas en las dos fracciones. Los opacos dominantes son 
las posibles sideritas*
INDICE DE MADUH-EZ DE LA ROCA POR SUS MINERALES PESADOS 
TRANSPARENTES:
No se ha podido calcular, ya que es escasa esta 
muestra en minérales pesados transparentes.
MINERALES LIGEROS
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Cuarzos • • • •
Alteritas • • •
Feldespatos Ca-Na 
Agreg* Cuarzo-Ca.Na 
Micas incoloras • 












Estudio de la fraccidn ligera:
Cuarzos; En las tres fracciones aislados subangulares, 
haciendose mas angular en la mener, bastante limpios y al 
gunos con scnales de erosidn en superficie, aparecen al­
gunos agregados, pero igualmente muy limpios.
Alteritas; En la fraccidn mediana son marrdn muy oscuras 
y con ligero espesor, o,l cruzar los nicolos aparecen los 
bordes raicrocristalinos, y con algun cristal de cuarzo p£ 






Fraccidn mayor de 0,250: = ^  = 96
No hay feldespatos K.
En la fraccidn mediana y menor no hay relaciones.
Estudio de las alteritas de la fraccidn ligera;
Se ha tratado la muestra con dispersante en ca- 
liente; luego, se ha observado al microscopic, aparecien­
do toda la fraccidn formada por: cuarzos angulares aisla­
dos que forman casi toda la fraccidn, algunos agregados, 
de microcristales de cuarzo y de cristales de cuarzo de 
tamano normal y agregados de cuarzo en mosaico. Luego, se 
deduce que las alteritas eran cuarzos, recubiertos y em- 
pastados por arcilla.
DISCUSION;
Luego toda la fraccidn ligera formada de cuarzos 
angulares y subangulares aislados, algunos agregados de 
cuarzo microcristalino cementado por silice y agregados de 
cuarzo. Micas en la menor algo considerables
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RELACION CUARZO/FELDESPATOS MEDIA DE LAS TRES FRACCIONES: 
Cuarzo/f eldesppvtos = 32.
La cantidad de feldespatos en esta muestra es 
bajisimo. Por otro lado la existencia de alteritas en la 
fraccidn mediana y menor hace dificultoso este calcule, 
ya que pueden existir feldespatos eii estas alteritas, pe­
ro no han podido ser identificados. Luego no se puede de­
ducir nada de esta relacidn.
ESTUDIO EN LAMINA DELGADA
Lutita. Présenta caracteristicas de bajo meta- 
rnorfisrno, podrfa ser ya una argillita. Microcristales de 
material detrftico orientados, zonas de dxidos de hierro 
muy marcadas, y manchas de dxidos de hierro, algun cristal 
de cuarzo de tamaho algo mayor, y algunas micas.
ANALISIS OUIMICO
SiOg AlgO FegOg MgO CaO Na^O K^O TiO^ P.P.C.
65,78 17,40 6,14 1,65 0,42 0,39 3,01 - 9,04




COgCa (deduc. del COg) 
CO^Ca (deduc. del CaO) 







El 00^ no cubre la P.P.C., luego se puede pensar
en la presencia de minérales arcillosos que pierden agua
al calcinar.
Hay exceso de CO^Ca deducido del COg, luego se 
podrfa pensar en la presencia de carbonates, no solo calcj^ 
CO sino magnesico y de hierro, como lo apoya la existencia 
de bastante cantidad de FogO^, asf como la existencia de 
glauconitas y biotitas én la arena, apoyan la cantidad de
El considerable contenido de K^O, puede ser en
forma de moscovitas de la fraccidn arena, o de micas, ili­
tas en la arcilla.
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Polvo
MINERALES DE LA PRACCION ARCILLA
Glicerina Agregados Calcinada Minérales
posibles
d I d I d I d I
10,10 m. 9,99 f. 10,15 m.f. 9,81 r. micas-ilitas
- - - 7,24 d. - - caolinita
4,47 nu 4,95 r, 4,96 r. 4,95 m. micas-ilitas
4,25 m* 4,23 d. 4,22 d . 4,22 m. cuarzo
3,35 f . 3,31 m.f. 3,30 m.f. 3,31 m.f.
cuarzo-irâ
cas-ilitas
2,56 m. 2,60 d. - - - -
micas-ilitas
-caolinita
2,46 d. 2,49 m.d. 2,48 m.d. 2,49 m.d.
cuarzo-caq
linita
2,27 d. 2,35 m.d. 2,26 m.d. 2,26 d. caolinita
2,12 d. 2,12 m.d. 2,12 d. 2,11 d. moscovita
1,97 d. 1,99 in. 1,99 m« 1,99 m. micas-ilitas
1,81 do 1,81 d. 1,81 d. 1,81 d. cuarzo
1,54 d. 1,53 d. 1,53 d. 1,53 d. micas
Los minérales de la arcilla sons Micas-ilitas, 
cuarzo, y algo de caolinitfi*
Diseus ion;
Coino se vid en les analisis qufraicos, el CO^ no 
cubre la ]>^rdida por calclnacidn, lo que nos hace pensar
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en minérales de arcilla que pierden agua al calcinar, co­
rne se han observado en los minérales arcillosos, micas- 
-ilitas Y caolinita. El K^O calculado en el analisis qui- 
mico, puede que esti en forma de micas-ilitas, ya que en 
la fraccidn arena no se ha podido identificar ortosa*
En el estudio mineraldgico de la fraccidn arena, 
se vid moscovita y biotita aunque en pequeda proporcidn, 
no se pudo identificar feldespato K, pues habia bastantes 
alteritas, si se encontraron algunas plagioclasas, la 
fraccidn ligera se encuentra practicamente forniada por 
cuarzo.
De todo esto se puede deducir la posibilidad de
que las ilitas, vengan de la alteracidn de la moscovita y
las caolinitas tal vez de la alteracidn de los feldespa-
tos, aunque también podrfan ser heredadas, nos inclinâmes
mas hacia esta ultima posibilidad.
DISCUSION G E N m A L  DE LA MDESTRA
Lutita. con escaso carbonato, y escasa fraccion 
arena, casi toda fina, forrnada en su mayor parte por frajc 
cidn limo-arcillosa. La arena forrnada casi en su totali- 
dad de minérales ligeros.
Escasisimos minérales pesados acuraul^ndose en la 
fraccidn comprendida entre 0,250-0,125 y en la menor de
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0,125. La fraccion mediana forrnada casi toda de doloraitas, 
que en menor cantidad pasan a la fraccidn menor de 0,125 
donde son abundantes los circones y algunas turraalinas.
Algo de minérales de titano y de metamorfismoj biotita e^ 
casa en la fraccion mener. Interesante la glauconita de 
la fraccion menor de 0,125. Las turmalinas son marrones.
Los granos en general son prismaticos y angulares. Los opa 
COS se acumulan en la fraccidn mediana fundaraentalmente y 
en la menor, siendo fundamentalmente sideritas, algunos 
leucoxenos y limonitas, angulares, subangulares y escasos 
subrodados. Las alteritas escasas, se acumulan en la media 
na. No se ha podido establecer el indice de madurez, pero 
se ve que los minérales mas abundantes son los inestablcs 
pero hay bastantes estables, parece ser medianamente inma- 
dura.
Forrnada la fraccion ligera casi toda por cuarzo 
subangular y angular, las alteritas hayadas, se vi6 por 
los tratamientos que eràn cuarzos, pero los feldespatos si 
existian en taies alteritas no pudieron ser identificados. 
Los feldespatos escasos, solo en la fraccion mayor de 0,250 
algunas moscovitas y biotitas, 4stas, se acumulan en la 
fracci<5n menor de 0,125. La existencia de biotitas es un 
date de que la alteracidn no puede haber sido fuerte*
El analisis quimico, nos apoya la existencia de 
sideritas y dolomitas en la fraccidn arena, y la de glau­
conita s y biotitas, estas ultimas debido al percentage de 
hierro del analisis y do magnesio, el contenido de 
del analisis apoya la existencia de micas en fraccidn ar^
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na y arcilla. El elevado porcentaje en sflice, apoya la 
elevada cantidad de cuarzo en la fraccidn arena y la 
existencia de este mineral en la arcilla.
Los minérales de la arcilla son: Micas-ilita.s,
cuarzo y algo de caolinita. La,s ilitas puede ser que pro- 
vengan de la alteracidn -de las micas. La caolinita podria 
ser heredada.
El estudio en Idmina delgada, nos permitid ver 
que esta roca présenta caracteristicas de bajo metamorfi^ 
mo, podrfa ser una argillita. Posee algo de fraccidn de- 
trftica orientada y zonas de dxidos de hierro.
La existencia de ilitas, alteritas, micas en la 
fraccidn arcilla nos da un dato de alteracidn pero no ha 
podido ser muy fuerte ya que han resistido las biotitas.
En resumen:
Lutita ya posiblemente argillita, medianamente 
inm&dura y que ha sufrido alteracidn aunque no fuerte.
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G. ZARAUZ.7
DESCrgPCION d e VISU;
Parece una roca con una cantidad enorme de ar­
cilla. Color ocre. Ligera estratificacidn horizontal, con 
zonas intermedias de alteracidn marrones. Se deshace con 
las manos. Grano finisimo. Muy ligera.
DESCRIPCION A LA LUFA BINOCULAR :
Taroaiïo de grano muy fino, vidndose el polvo de 
la roca como agregados muy finos de color amarillo, con 
laminillas de micas.
Si se observa la roca sin pulverizar, destaca 
perf ectaniente la estratif icacidn, las micas, los porcs 
que posee y los minérales opacos.
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ANALISIS MECANICOs
Arena gruesa . . . 4,43 fo
Arena fina • • • • 32,23 ^
Limo y arcilla • • • 63,34 ^
CARBONATOS EN ROCA TOTAL; 0,51 ^
MATERIA ORGANICA : 0,77 ^
HIERRO EN CEMENTO: 0,78 fo
ARENA L i m a  A : 48,73 %
FRACCIONES DE ARENA LIMPIA:
Mayor de 0,250 . . . 0,11 ^
Entre 0,250-0,125 . . 8,95 fo
Menor de 0,125 . . . .  90,94 %















. 0,06 io 
99,94 io
DISCUSION;
Lutita arenosa o silicca. La cantidad de arena 
limpia no es rauy elevada. Ahora casi toda la arena se con 
centra en la fraccidn menor de 0,125. El carbonato, la 
materia orgdnica y el hierro aparecen en escasfsima pro­
porcidn. Casi todas las fracciones mineraldgicas son li- 
geras, a penas hay fraccidn pesada. En cuanto al analisis 










Opacos naturales . . - 1 9
Opacos de alteracidn - — 3 43
Alteritas . . . . 1 9 9
Turmalinas . . . . — — 5
Circones • • . • - 1 16
Rutilos . . . . . - - 1
Anatasas . . . . - - 4
Moscovitas . . . . - 2
Biotitas . . . . - 1 -
Glauconitas . . . - - 1
Dolomitas . . . . 6 - 9
Apatitos . . . . - 3 —
Estaurolitas . • . - - 4
Epidotas . . . . - - 1
En las très fracciones cxisten muy pocos grai
minérales•
Estudio de la fraccidn mayor de 0.250 mm.;
El unico transparente que existe es la doloraita,
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Estudio de la fraccidn comprendida entre 0,250-0,125 mm.î
Toman relativa importancia los opacos y alteri­
tas. Las alteritas, son inidentificables por presentar 
sucia la superficie. Los opacos de alteracidn, son sideri 
tas rodadas, el unico opaco natural es angular.
En cuanto a los minérales transparentes, tienen 
importancia los très prismas azul claritos, apatitos. La 
biotita, laminar rojiza y un circdn.
Estudio de la fraccidn menor de 0,125 mm.;
En esta fraccidn se acumulan mas minérales trans 
parentes que en las otras, aunque el numéro de opacos su- 
pera al numéro de minérales transparentes, de dstos solo 
43.
Opacos 61, de los cuales, 43 son opacos de alte­
racidn de tamanos muy variados, formas angulares, subangu­
lares y subrodadas, y dando con luz reflejada colores ama- 
rillos y algunos rojizos (limonitas y sideritas); 9 opacos 
naturalen ; 9 a11 e r i ta s siendo como minérales transparentes 
recubiertos por opacos.
Es interesante en esta proparacidn la nueva apa- 
ricidn de las dolomitas que ya las habiamos encontrado en 
la fraccidn mayor, presentan las mismas caracteristicas 
que en aqiiella fraccidn, con formas prismaticas y de color
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bianco grisaceo. Tarabién es muy interesante el hallazgo 
de una glauconita. En cuanto a las Turmalinas 5, solo se 
encuentran en esta fraccidn hay 4 con pleocroismo de in­
colore amarillento-marrdn y 1 con pleoccoismo de incolore 
amarillento negro. El mineral transparente mas abundante 
en esta preparacidn son los circones 16, formas desde muy 
angulares rotas a muy redondeadas, es interesante la apa- 
ricidn de un circdn cristalizado perfecto con apuntamien— 
tos piramidales. Las 4 anatasas, encontradas son muy ne- 
gras y no se puede ver bien su figura de interferencia.
El resto de los transparentes no tienen mucha 
importancia, ya que aparecen en pequena cantidad, 4 estau 
rolitas, 2 moscovitas con formas laminares, 1 epidota y 
1 rutilo.
ASOCXAGI ONESî
No se pueden establecer en la mayor y en la me- 
diana, pues son muy escasas en minérales transparentes. 




Minérales de titano o turraalinas.
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DISCUSION:
Muy pocos minérales pesados en las très fraccio 
nés, acurauldndose algunos mas en la menor de 0,125.
Los opacos de alteracidn se acumulan en la fra£ 
cidn menor, de todas las formas, dominando las limonitas. 
Las alteritas y opacos naturales son escasisimos.
Las especies minérales transparentes, se acumu­
lan en la fraccidn menor.
INDICE DE MADUREZ DE LA ROCA POR SUS MINERALES PESADOS 
TRANSPARENTES:
Minérales estables . • . 61 #
Minérales inestables . . 39 ^
Medianamente madura (hay bastantes dolomitas)
Este indice se ha calculado considerando solo
la fraccidn menor de 0,125, ya que en la fraccidn mediana
hay escasisimos minérales transparentes.
FRACCION LIGERA
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Cuarzo . . .  

















Estudio de la fraccidn mayor de 0,250 mm.:
El tamano de esta fraccidn es muy desigual, sien 
do los cuarzos que se presentan aislados los de tamafîo ma­
yor y las alteritas.
Cuarzo: Pocos cuarzos aislados grandes subangulares y al­
gunos subrodados, tambien hay algunos cuarzos aislados pe- 
quefîos y que se presentan mds angulares. Algunos de los 
cuarzos grandes son agregados en inosaico. En general todos 
los cuarzos de esta fraccidn son agregados pequehos.
Feldespatos: Prismaticos y caolinizados.
Alteritas: Parecen agregados de cuarzo recubiertos por
una patina marron negruzca.
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Estudio de la fraccidn comprendida entre 0,250-0,125 mm.;
Aunque el tamafïo de grano de esta fraccidn no 
sea muy homogdneo, es bastante mas homogéneo que el de 
la mayor.
Cuarzo; Casi todo en agregados de cristales pequehos angu 
lares, mas o menos limpios, unos se encuentran recubiertos 
de una patina roarrdn negruzca, otros por el contrario lira- 
pisiraos (en esto me apoyo para pensar que las alteritas de 
la fraccidn mayor en realidad es cuarzo en agregados impu- 
rificados). Los escasos cuarzos aislados que existen estan 
muy limpios, son subangulares y grandes.
Feldespatos: Subangulares y grandes.
Biotitas: Rojas, laminares.
Estudio de la fraccidn menor de 0,125 mm.:
Tamano de grano, pequeho y homogeneo.
Cuarzo: Ya existe en esta fraccidn muchos cristales indi-
vidualizndos, mas que agregados, siendo tanto los agrega­
dos como el cuarzo aislado rauy limpio. Los aislados suban­
gulares con tendencia angular.
Biotitas: Subrodadas y rojas.
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RELACIONES:
Mayor de 0,250: = 4  =
No hay feldespatos K.
Entre 0,250-0,125: cuarzo 98= 1 = 98
No hay feldespatos Ca-Na.
Menor de 0,125: No se puede establecer relaciones pues
no hay feldespatos.
DISCUSION:
La relacidn cuarzo/feldespato,aumenta al dismi- 
nuir el tamaho de la fraccidn, lo que nos viene a decir 
que aumenta el numéro de cuarzos segun la fraccidn, va 
siendo menor. Asf misnio los cuarzos al disminuir el tama­
no de la fraccidn se van individual!zando, en la mayor 
existe mucho cuarzo en agregados y muy irnpurif icados, en 
la mediana disminuye el numéro de agregados y se van ha- 
ciendo mas limpios y en la menor el numéro de agregados, 
es ya muy pequeho y el cuarzo aparece muy limpio.
El porcentaje mas alto de feldespatos lo encon- 
trarnos en la fraccidn mayor de 0,250. Siendo dstos Ca-Na.
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Eii la fraccidn mediana aparece uno K y en la menor no apa 
recen. Interesante indicar que los feldespatos esta caoli 
nizados•
RELACION CUARZO/FELDESPATOS MEDIA PE LAS TRES FRACCIONES;
Cuarzo/feldespatos = 35,38
Aunque existe una cantidad relativamente inter^ 
sante de feldespatos en este muestra, no podemos deducir 
nada de esta relacidn debida a la cantidad de alteritas 
que existen, ya que en estas alteritas podrfa haber in- 
cluidos feldespatos y que no han podido ser identificados•
ESTITDIO EN LAMINA DELGADA
Lutita arenosa* En lamina, delgada présenta lami^ 
nacidn, con todo los granos orientados* Los granos detri- 
ticos que tienen el tamaho mayor son de cuarzo, angulares 
y subangulares, pero de pequeho tamaho, el resto de la rjq 
ca formada por granos de tamano limo, y se ven bastantes 
micas* Hay muchos compuestos de hierro.
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ANALISIS QUIMICO
SiOg AlgO^ FOgOg MgO CaO NAgO K^O TiO^ P.P.C.
79,28 10,40 4,86 0,72 0,30 0,31 1,68 - 6,08
TiOg menor de 0,10 fo,
P.P.C....................   6,68
C O .............................. 0,22
CO^Ca (deduc. del COg) • • • 0,51
CO^Ca (deduc. del CaO) . . . 0,53
3
Discusidn:
El CO^ no cubre la pdrdida por calcinacidn, lu£ 
go se debe pensar en la existencia de minérales arcillosos 
que pierden agua al calcinar.
Hay un pequeho exceso de carbonato, deducido del 
CaO, luego debe de haber minérales como plagioclasas, que 
en efecto se han encontrado en la fraccidn ligera.
El elevado porcetago de viene apoyado por
la existencia de sideritas, biotitas y glauconitas en la 
fraccidn arena.
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El porcentaje de KgO, viene apoyado por la pre- 
sencia de ortosa y micas en la arena, y micas-ilitas en la 
arcilla.
Hay dolomitas en la arena, luego algo de magne­
sio debe estar en forma de doloraita.
MINERALES DE LA FRACCION ARCILLA
Polvo Glicerina Agregados Calcinada
Minérales
posibles
d I d I d I d I
— — 14,01 d. — — 14,47 m.d. cloritas
0,04 m. 9,99 m.f. 10,15 r . 9,92 m.f. micas-ilitas
7,68 m.d. - - - - 7,68 d. -
- - 7,13 d. 7,10 d. - - caolinita
4,97 d . 4,96 r . 4,95 r . 4,95 r . micas-ilitas
4 ,45 m. - - — - 4,43 d. micas-ilitas
4,23 m. 4,22 m. 4,23 m. 4,22 m. cuarzo
3,34 f. 3,33 f. 3,33 f . 3,31 m.f. micas-ilitas-cuarzo
- - - - 2,72 d. 2,76 d. -
2,45 d. - - - — 2,44 d. cuarzo
2,23 m.d. 2,27 d. 2,27 m.d. 2,27 m.d. caolinita
2,12 d. 2,12 m.d. 2,12 d. 2,11 m.d. moscovita
1,97 d. 1,99 m. 1,99 m. 1,99 m. micas-ilitas
1,81 d. 1,81 m.d. 1,81 d. 1,81 m.d. cuarzo
1,70 d. 1,69 d. 1,68 d. 1,65 m.d. cloritas
1,54 d . 1,53 m.d. 1,53 d. 1,53 m.d. micas
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Los minérales encontrados en la arcilla son: 
Micas-ilitas, cuarzo, algo de caolinita y presencia de 
cloritas, dentro de las micas sobre todo se encuentran 
moscovitas•
Discusidn:
Como vimos en los analisis quimicos, el 00^ no 
cubria la pérdida por calcinacidn, luego existen minéra­
les de arcilla que pierden agua al calcinar, como en efe^ 
to se ha observado en la fraccidn arcillosa, micas-ilitas, 
caolinitas, cloritas. Por otro lado parte del MgO y del 
Fe^O^ del analisis quimico puede estar formando las clori 
tas de la fraccidn arcilla. El K^O asi raismo debe estar 
no solo en forma de ortosa en la fraccidn arena sino tam- 
bidn en forma de ilitas y micas de la fraccidn arcilla.
En el analisis mineraldgico de la fraccidn arena 
se observd, la presencia de moscovitas y biotitas aunque 
en pequena cantidad, algo de feldespato K, algo de plagi^ 
clasas y cuarzo en gran cantidad.
De todo esto se deduce la posibilidad de que 
las ilitas provengan de la alteracidn de la moscovita, las 
cloritas de la alteracidn de Ifes micas o tal vez sean he­
redadas y las caolinitas de la alteracidn de los feldespa 
tos, aunque es mas probable que sean heredadas.
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DISCUSION GENERAL DE LA MUESTRA
Lutita arenosa o silicea. escaso carbonato, ma­
teria organica y hierro en cemento. Se présenta estratif^ 
cada. Forrnada de fraccidn limo-arcillosa fundamentalmente 
y arena fina, escasa arena gruesa. La arena formada en su 
mayor parte por minérales ligeros.
Escasos minérales pesados transparentes, acumu- 
landose en la fraccidn menor de 0,125, formada de circo­
nes y dolomitas, algunas turmalinas (amarillas-»marrones) , 
algunos minérales de metamorfismo y de titano, las anata­
sas estan ennegrecidas (signo de alteracidn) algo de mi­
cas, moscovitas en menor y biotitas en la mediana. Intere 
sante la existencia de dolornita en la fraccidn mayor de 
0,250 y de glauconitas en la menor de 0,125. Los granos 
en general prismaticos, algunos circones rodados y algu­
nos granos angulares. Los opacos escasos se acumulan en 
la fraccidn menor de 0,125, siendo limonitas y sideritas, 
formas angulares, subangulares y subrodados. Las alteri­
tas muy escasas. Mayor cantidad de minérales estables que 
inestables, roca medianamente madura.
La fraccidn ligera formada en su mayor parte 
por cuarzo, en general subangulares y angulares, aislados 
y en general agregados, algunos feldespatos sobre todo en 
la mayor de 0,250 y algunas biotitas sobre todo en la 
menor.
El estudio en lamina delgada, nos permitid ob- 
servar, granos detriticos de cuarzo de tamaho arena, pero
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casi toda la roca formada de fraccidn limo-arcillosa, se 
encuentra orientada.
El andlisis quimico, nos hizo ver, que es muy 
Idgico la existencia de plagioclasas, debido al porcenta­
je de dxido de calcio y sodio; y sideritas, biotitas, tur 
malinas y glauconitas, por el porcentaje de dxido de 
hierro y magnesio. El porcentaje de dxido de potasio nos 
apoya la existencia en la fraccidn arenacea de ortosa y 
micas y la presencia de micas-ilitas en la arcilla. Alto 
porcentaje en silice, como se vid en la fraccidn arena 
rica es en cuarzo y tambien existe dste en los minérales 
de la arcilla.
Los minérales de la arcilla son: Micas-ilitas, 
cuarzo, algo de caolinita y algo de cloritas. Las ilitas 
pueden provenir de la alteracidn de las micas y las clo­
ritas, aunque estas ultimas podrfan ser heredadas. La 
caolinita posiblemente sea heredada.
La presencia de moscovita en pequena cantidad 
en la fraccidn arena y abundante en la arcilla, o sea 
pasa a tamahos menores, es un dato de alteracidn, asf 
como la existencia de ilitas, en la arcilla. Luego esta 
roca ha sufrido alteracidn. Por otro lado la presencia 
de feldespatos y la angulosidad y subangulosidad de los 
granos de la fraccidn arena, nos puede indicar un trans­
porte corto y rapido.
En resumen: Lutita silfcea, con cierta orientacidn, me-





Arenisca amarilla clara, ^spera al tacto, facil 
mente disgregable, masiva y porosa, grano medio algo irre 
gular en cuanto al tamaho de dste*
DESCRIPCION A LA LUPA BINOCULAR;
Granos de cuarzo transparentes y muy rotos, los 
tamahos mas finos forman agregados. Algunos granos de co­
lor carne el tamaho de los granos irregular, se observan 
laminas de micas.
ANALISIS MECANICO:
Arena gruesa • • . • • 39,34 ^
Arena fina . . • . * 56,86 ^
Limo y arcilla . . . • 3,80 ^
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CARBONATOS EN ROCA TOTAL; 0,52 ^
MATERIA ORGANICA; 1,96 ^
HIERRO EN CEMENTO; 0,39 ^
ARENA LIMPIA; 89,45 ^
FRACCIONES DE ARENA LIMPIA;
Mayor de 0,250. • . . • 0,86 ^
Entre 0,250-0,125 . . . .  64,33 ^
Mener de 0,125   34,81 ^
FRACCIONES PESADA Y LIGERA;
















Es una arenisca con alto tanto por ciento de 
fraccidn arena, muy poco carbonato calcico y considerable 
cantidad de materia organica para ser roca y escasa cant^ 
dad de hierro. La arena se acumula fundaraentalmente en la 
fraccidn comprendida entre 0,250-0,125, existiendo una 
cantidad considerable tambien en la menor de 0,125. Por 
lo que se refiere a la fraccidn pesada y ligera, se obser^ 
va que en todas las fracciones es practicamente dominan­
tes los minérales ligeros y que a penas existen minérales 
pesados siendo dstos algo mas abundantes en la fraccidn 
menor. En cuanto al andlisis mecanico, dominio casi total 








Opacos naturales . • —
Opacos de alteracidn 1
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Estudio de la fraccidn mayor de 0,250 mm,:
No existen minérales pesados transparentes, y 
opacos escasisimos solo 1 de forma angular dentada que con 
luz reflejada se ve rojo debe ser siderita. Las alteritas 
son del tipo de minérales inidentificables por tener su 
superficie sucia.
Estudio de la fraccidn comprendida entre 0,250-0,125 mm.;
El numéro de minérales pesados transparentes es 
escaso, 53, siendo casi todos turmalinas con pleocroismos 
muy diverses!
Marrdn a negra, 9 prismaticas y angulares.
Incolora a verde, 2 angulares.
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Âraarilla a negra, 1 prismatica.
Marrdn sin pleocroismo, 7 angulares.
Marrdn rojizas sin pleocroismo, 3 angulares.
Incolora amarillenta a marrdn, 2 angulares.
Verde oscuro a verde claro, 1.
Amarilla a marrdn, 9 angulares.
Las micas, unas moscovitas laminares y otras 
biotitas pardas rojizas. Es interesante la existencia de 
glauconitas. Las estaurolitas unas son astilladas y otras 
en cambio con las terminaciones suaves. Es curioso que al^  
guna estaurolita se encuentra con la superficie acanalada 
como las broquitas.
En cuanto a los minérales opacos forman la frac^ 
cidn los de alteracidn siendo de colores con luz refleja­
da bastantes diverses; 18 blancos brillantes, posibles 
leucoxenos, rodados unos y angulares otros, 3 subrodados 
blancos amarillentos algodonosos subrodados deben ser leu 
coxenos. 8 rojos angulares y subangulares que deben ser 
sideritas, 19 amarillos subrodados y subangulares, deben 
ser limonitas y 2 grises raetdlicos, deben ser ilrnenitas.
Las alteritas son minérales inidentificables 
por tener su superficie sucia.
Estudio de la froccidn menor de 0,125 m m .:
Se han contado 88 minérales transparentes.
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Las tiirmalinas aunque no muy abundantes es el 
mineral transparente que se encuentra en mayor cantidad 
en esta fraccidn, con pleocroismos muy diverses; 2 suban 
gulares marrdn verdosas. 4 subrodadas y angulares marron,
3 incoloras amarillentas a marrdn, prismaticas.
4 de marrdn verdosas a negras, angulares.
4 incoloras amarillentas a pardas rojizas, prismaticas 
lirapfsimas•
7 incoloras verdosas a verde fuerte, prismaticas y angu­
lares.
2 verde negruzca sin pleocroismo, una subrodada y otra 
prismatica.
1 incolora amarillenta a negra, prismatica.
For lo que se deduce del estudio de las turmalinas, son 
todas angulares.
Siguen en abundancia a las turmalinas, los cir- 
cones, ^stos son muy raros, muy pequenos de formas rarisi 
mas, desde angulares, subangulares a rodados. Las estaur^ 
litas son bastante abundantes, presentandose unas astilla 
das y otras ligeramente subrodadas. Las micas son lamina- 
res, y dentro de estas las biotitas son de color araarillen 
to. La rnonacita es verdosa, las epidotas amarillas y las 
anatasas amarillas tabulares y una de ellas azul.
Es muy interesante en esta fraccion observar la 
cantidad de glauconitas existantes en relacidn con el nu­
méro de los otros minérales, son pardas y verdes de tama— 
Ros pequeRfsimos.
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En cuanto a los opacos son muy abundantes, 1 de 
ellos es natural de forma angular dentada, y el resto son 
de alteracidn, de colores muy variados:
15 rojos; angulares y subangulares deben ser sideritas, 
algunos subrodados.
14 son blancos brillantes, formas subangulares, posibles 
leucoxenos.
10 grises metalicos, subangulares, deben ser illmenitas. 
48 amarillos pardos ocreados, pueden ser limonita, de for 
mas subrodadas fundamentalmente y rodadas.
En resumen, los opacos subangulares.
Las alteritas son del tipo de minérales inidentificables 
por tener sucia su superficie.
ASOCIACIONES;
Entre 0,250-0,125: Turmalina-estaurolita-micas.
Menor de 0,125: Turmalina-circdn-estaurolitas.
DISCUSION;
La fraccidn mayor, por su escasa existencia de 
minérales pesados no la consideraraos.
En las otras fracciones no se han podido contar 
200 transparentes, solo 53 en la mediana y 88 en la menor, 
asi como el numéro de minérales opacos es bastante elevado,
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acumulandose los opacos de alteracidn y asf mismo las al­
teritas en la menor. Los opacos de alteracidn tanto en la 
fraccidn menor como en la mediana se encuentran subangula 
res sobre todo se encuentran mas rodados en la menor, 
abundantes leucoxenos y limonitas con algunas sideritas e 
illmenitas en la mediana. En la menor, limonitas. bastan- 
tes sideritas, leucoxenos e illmenitas.
Las turmalinas son dominantes en las dos frac­
ciones, acumulandose en la mediana, en ambas fracciones 
se presentan fundamentalmente en formas prismaticas y an- 
£ulare£, en la fraccidn mediana abundan las marrones y 
amarillas y en la menor las verdosas y marrones y amari­
llas .
Los circones se acumulan en la menor, algunos 
rodados y otros no.
Los minérales de raetamorfisrao se acumulan en la 
fraccidn menor, fundamentalmente estaurolitas. Micas mds 
o menos igual de cantidad en las dos fracciones. Hay bas- 
tantes glauconitas en la fraccidn menor.
IHDICE PE MADUBEZ PE LA ROCA POR SUS MINERALES PESADOS 
TRANSPARENTES;
Minérales astables . . . . 64 
Minérales inestables . . .  36 
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Estudio de la fraccidn mayor de 0.250 mm.:
Los cuarzos se presentan angulares y subrodados, 
algunos presentan en su superficie seRales de erosidn, al^  
gunos se presentan agregados. Los feldespatos, subangula­
res. Las biotitas rojas muy oscuras.
Estudio de la fraccidn comnrendida entre 0,250-0,125 mm,
Cuarzos subangulares y angulares; algunos en 
agregados, algunos senales de erosidn en su superficie. 
Los feldespatos, subangulares y con formas astilladas. 
Las biotitas muy oscuras.
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Estudio de la fraccidn menor de 0,125 mm.:
Cuarzos, formas angulares y subangulares, se 
presentan mas limpios que los de las otras fracciones, 
no hay casi agregados y pocos son los que presentan en 
superficie seRales de erosidn. Los feldespatos caoliniza 
dos y fracturados. Las biotitas muy oscuras.
RELAClONES:
Mayor de 0,250: cuarzoe _ ^  »
feldespatos 6 ~ '
No hay feldespatos Ca-Na, luego no se puede es
tablecer relaciones entre feldespatos entre si.
Entre 0,250-0,125: feldeepatos = U  =
No hay feldespatos Ca-Na, luego no se pueden 
establecer relaciones entre feldespatos entre s£.
Menor de 0,125: = 15 = ^,06
No hay feldespatos Ca-Na, luego no se pueden 
establecer relaciones entre feldespatos.
DISCUSION;
La mayor parte de las tree fracciones, estdn for 
madas por cuarzo, siendo este mas abundante en la fraccidn
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mayor de 0,250, de formas subangulares y angulares.
Hay feldespatos K. y bastantes en las très fra^ 
clones, sobre todo en la menor.
Hay poca cantidad de micas concentrandose en la
menor.
RELACION CUARZO/FELDESPATOS MEDIA DE LAS TRES FRACCIONES;
Cuarzo/feldespatos = 8,03.
La cantidad de feldespatos en esta muestra es 
relativamente alta, lo que nos podrfa indicar que el 
transporte ha sido rapide y de corta duracidn, lo que asf 
mismo esta apoyado por la manera de presentarse los gra— 
nos de cuarzo, angulares y subangulares. La alteracidn pa 
rece no haber sido fuerte.
ESTUDIO EN LAMINA DELOADA
Se ve claramente que es una arenisca, de granos 
de cuarzo, angulares y subangulares, con bastante mica 
sobre todo moscovita, y algo de cloritas. Muy interesante 
es la existencia de glauconita, que ya fud encontrada en­
tre los minérales pesados. Hay fragmentos de roca (cuar- 
cita) y fragmentos volcanicos. Estructura raicrobrechoide.
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DISCUSION GENERAL DE LA MUESTRA
Arenisca. amarilla. con escaso carbonato, matje 
ria organica y hierro en cemento, formada casi toda de 
arena fina y gruesa, escasa fraccidn limo-arcillosa. La 
arena formada casi toda de minérales ligeros.
Escasos minérales pesados transparentes, acumu 
Idndôse en la fraccidn menor de 0,125 no llegando ni a 
100. Dominio de turmalinas en la fraccidn mediana, dismi 
nuyendo en numéro en la menor, donde son dominantes tam- 
bidn acompaRadas de circones, estaurolitas y minérales de 
titano (anatasas y rutilos). Hay micas (moscovita y bioti 
ta) en ambas fracciones en escasa cantidad y bastantes 
glauconitas sobre todo en la fraccidn menor. Las estauro­
litas son apreciables tambidn en la fraccidn mediana. Las 
turmalinas, amarillas, marrones y verde. La forma de los 
granos prismaticas y angulares, algunos circones rodados.
Los opacos, abundantes en fraccidn mediana y 
menor y las alteritas escasas y se acumulan en la fraccidn 
mediana y menor. Los opacos subangulares y mas rodados en 
la menor, son leucoxenos y limonitas principalmente, bas­
tantes sideritas y algunas illmenitas.
La cantidad de minérales estables es superior a 
la de inestables, roca medianamente madura.
La fraccidn ligera formada en su mayor parte por 
cuarzo, angulares y subangulares. Bastante feldespato K, 
aumentando en cantidad al disminuir el tamaRo de la frac—
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cidn, no hay calco-sddicos, bastantes biotitas aumentando 
al disminuir el tamaRo de la fraccidn y algo de moscovita 
en las tres fracciones. La relacidn cuarzo/feldespatos di^ 
rainuye al disminuir el tamaRo de la fraccidn.
El estudio en Idmina delgada, nos permitid ver 
la cantidad de granos de cuarzo que forman esta arenisca 
acompanados de micas y feldespatos, se encontrd fragmentos 
volcdnicos y cuarcita, lo que nos puede indicar un aporte 
de material metamdrfico y volcanico.
La existencia de micas sobre todo biotitas en 
fracciones menores, nos indica alteracidn, asi como la 
existencia de feldespatos en las fracciones, la existencia 
de bastantes minérales inestables, nos indica que la alte­
racidn aunque ha oxistido no ha sido fuerte. Por otro lado 
la existencia de feldespatos, nos indicarfa un transporte 
rdpido v de corta duracidn. durante el cual las plagiocla- 
sas que son mas altérables han podido desaparecer pero no 
asi los feldespatos K, apoyado por la angulosidad de los 
granos de la fraccidn arenacea.
En resumen:
Arenisca amarilla, poco arcillosa, con material 
metamdrfico y volcanico, medianamente madura, que ha sufri 





Areniscas amarillas ocre, con bastante arcilla, 
disgregdndose con bastante facilidad, estratificacidn ho­
rizontal, tamaRo de grano bastante désignai, algo po’rosa, 
ligera, se observan laminillas de micas.
DESCRIPCION A LA LUPA BINOCULAR:
Agregados de granos amarillentos de pequeRo ta 
maRo, encontrandose rotos, laminillas de micas.
ANALISIS MECANICO:
Arena gruesa . • • . • 23,12 ^
Arena fina « • • • . 59,37 ^
Limo y arcilla . . . .  17,51
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CARBONATOS EN ROCA TOTAL; 0,78 ^
MATERIA ORGANICA; 2,74 io
HIERRO EN CEMENTO: 0,68 ^
ARENA LIMPIA; 71,98 #
FRACCIONES DE ARENA LIMPIA;
Mayor de 0,250 • .
Entre 0,250-0,125 . 









Entre 0,250-0,125: , . ^ ' Ligera
Menor de 0,125:










Arenisca. Muy poca cantidad de carbonates, bas- 
tante materia organica para ser una roca. Escasa cantidad 
de hierro en cemento. Mucha cantidad de arena como corre^ 
ponde a una arenisca, acumulandose esta fundamentalmente 
en las fracciones, 0,250-0,125 y menor de 0,125, sobre tp> 
do en ésta ultima.
Por lo que respecta al numéro de minérales pesa 
dos y ligeros, se vl que la fraccidn dominante es la lige 
ra. La fraccidn pesada es en la mediana donde aparece en 
mayor cantidad. En cuanto al analisis mecanico, formada 
la muestra casi toda de arena fina y gruesa, bastante limo 
y arcilla.
MINERALES PESADOS
Mayor de 0,250-0,125 Menor de
0,250 mm mm. 0,125 mm
Opacos naturales . 1 - 5
Opacos de alteracidn 10 8 70
Alteritas . . . .  - 24 75
Turmalinas . . . .  - 8 92
Moscovitas . . . .  70 157 35











Mayor de 0,250-0,125 Menor de










Estudio de la fraccidn mayor de 0,250 mm»;
Mayor numéro de transparentes que de opacos* 
Las moscovitas, prdcticamente forman el total de la frac­
cidn, tal vez algunas sean Biotitas decoloradas por lexi- 
viacidn, ya que algunas presentan un color amarillento*, 
presentan extincidn ondulante y algunas, vacuolas en su 
superficie* 1 circdn.
Los opacos todos menos uno son de alteracidn, 
parece ser sideritas, formas subangulares.
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Estudio de la fraccidn comprendida entre 0.250-0.123 mm»;
Se han podido contar 200 transparentes en cambio 
opacos solo 32.
Esta fraccidn casi esta constituida por moscovj^ 
tas, 157, formas laminares y tamanos grandes, algunas de 
estas micas aparecen en proceso de decoloracidn dando co­
lores amarillos muy claros, tal vez siendo biotitas deco­
loradas, de estas ultimas hay 9» Las biotitas, propiamente 
dichas son marrdn oscuras, marrdn claritas y pardas» Tanto 
dstas como las anteriores a veces presentan inclusiones n^ 
gras, pueden ser de opacos, la extincidn en ambos tipos de 
micas es ondulante. En pequena cantidad encontramos silli— 
manita, circdn y estaurolita» Las turmalinas tambidn son 
escasas, solo 8, 2 de incolora amarilla a parda, 5 de incq 
lora amarilla a negra y 1 de amarilla a marrdn, con bastan 
tes inclusiones negras tal vez carbdn y con formas prisma­
ticas .
Los opacos son escasos, parecen ser limonitas y 
sideritas con formas angulares y subangulares» Las alteri­
tas tambidn escasas, son inidentificables por tener sucia 
la superficie.
Estudio de la fraccidn menor de 0,125 mm»:
Se han podido contar 200 transparentes
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Dorainan las turmalinas 92, con formas angulares 
rotas, prismdticas las incoloras y bastantes rodadas. Re- 
cuento: 26 incolora amarilla a marrdn, 19 incolora amari­
lla a negra, 10 marrdn clara a marrdn oscura, 11 bicolor 
marrdn verde, 8 incolora amarilla a verde parda, 4 marro­
nes, 4 de incolora a verde, 7 parda verdosa a negra y 3 
verdes. Las moscovitas son abundantes pero no dominantes. 
Asi mismo las estaurolitas, presentando formas astilladas, 
angulosas y algunas macladas. Los circones prismaticos y 
rodados, las anatasas, tabulares amarillas pero en general 
muy ennegrecidas, los rutilos rojizos y amarillos, los rp 
jizos algunos muy ennegrecidos deben ser illmenorutilos. 
Biotitas escasas marrones y laminares. Poco abundantes en 
contramos, andalucita, rnonacita, sillinianita, distena y 
dolomitas.
Los opacos bastante abundantes, subangulares y 
subrodadas, la mayoria parecen ser limonitas y algunas sj^  
deritas. Las alteritas abundantes son no identificadas por 
tener la superficie sucia.
ASOCIACIONES;
Mayor de 0,250: Micas (forman practicamente toda la fra£
cidn).
0,250-0,125: Micas (forman practicamente toda la fraccidn)
Menor de 0,125: Turmalinas. Micas. Estaurolitas o TiO .
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DISCUSION;
La fraccidn pesada se la puede considerar forma 
da practicamente por micas (moscovitas, biotitas décolora 
das y biotitas). Ahora bien, en la fraccidn menor de 0,125 
existen muchas turmalinas y minérales de metamorfismo y 
bastantes minérales de titano. Los minérales opacos se acu 
mulan en la fraccidn menor, siendo fundamentalmente limo— 
nitas y algunas sideritas, subangulares fundamentalmente.
INDICE DE MADUREZ DE LA ROCA POR SUS MINERALES PESADOS 
TRANSPARENTES ;
Minérales estables . . . .  32 %
Minérales inestables . . » 68 fo






















Estudio de la fraccidn mayor de 0.230 mm.;
Esta fraccidn debido a la cantidad de impurezas 
que presentaban los minérales, ha tenido que ser tratada 
priraeraraente con dispersante, para ver si era arcilla lo 
que impurificaba los granos, despuds del tratamiento se 
observd al microscopio y se vid que .segufa igual. Enton- 
ces ya que no era arcilla lo que impurificaba la fraccidn 
se tratd con CIH en caliente, pues podian ser dxidos de 
hierro, ya que carbonato cdlcico tiene, muy poco esta mues 
tra, en efecto al tratar con CIH, se limpiaron los granos 
casi totalmente, lo que nos indica que eran compuesto de 
hierro los causantes de estas impurezas; una vez realiza- 
dos estes tratamiento se observd la muestra al microsco­
pio, vidndose el cuarzo formando agregados de granos angu 
lares y alguno de los cuarzos agregados en raosaico.
Las micas, son moscovitas, laminares énormes.
Estudio de la fraccidn comprendida entre 0.230-0.123 mm. :
Cuarzo, angulares y subangulares, algunos en 
agregados normales, otros en agregados en mosaico.
Feldespatos, angulares.
Micas, son moscovitas, laminas grandes.
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Estudio de la fraccidn menor de 0,123 mm.:
Cuarzos, subangulares, algunos agregados en
mosaico.
Feldespatos, subangulares.
Micas, las incoloras son moscovitas, laminas 
grandes y las rojizas son biotitas..
RELACIONES:
Mayor de 0,230: No se pueden establecer, no hay feldes­
patos .
Entre 0,250-0,125; = ^ = 4 5
No se pueden establecer relaciones estre feldes 
patos pues no hay Ca-Na.
No se pueden establecer relaciones de feldespa­
tos pues no hay Ca-Na.
DISCUSION:
Dominio casi total de cuarzo en las tres frac­
ciones, sobre todo en la mayor, con formas angulares y
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subangulares, Muy pocos feldespatos, acumuldndose en la 
menor de 0,125. Micas escasas, algunas mas en la menor.
La relacidn cuarzo/feldespato, disminuye en la 
menor, por la disminucidn del numéro de cuarzos en rela­
cidn con la de feldespatos que aumenta.
RELACION CUARZO/FELDESPATOS MEDIA PE LAS TRES FRACCIONES:
Cuarzo/feldespatos = 20,40.
La cantidad de feldespatos en esta muestra no 
es muy elevado. Es interesante anotar que existe bastante 
mica no solo moscovitas sino tambien biotitas, lo que nos 
hace pensar que la alteracidn ha sido posiblemente debil 
y cl transporte fuerte y corto dsto ultimo deducido de la 
cantidad de feldespatos y de la angulosidad de los granos 
de cuarzo.
DISCUSION GEIÆRAL DE LA MUESTRA
Arenisca amarilla, escasa en carbonates y en 
hierro en cemento, tiene bastante materia orgdnica para 
ser una arenisca, formada de arena fina fundamentalmente, 
bastante arena gruesa y fraccidn limo-arcillosa, la fra^ 
cidn arena formada en su mayor parte de minérales ligeros.
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Los minérales pesados se acumulan en las frac­
ciones comprendida entre 0,250-0,125 y en la menor de 
0,125, ahora bien, la fraccidn mayor de 0,250, estd for­
mada de micas que aunque no llegan en ndmero a 100 si 
son muy interesantes, muchas parecen biotitas en proceso 
de lexiviacidn. La fraccidn mediana, formada en su mayor 
parte por micas unas son moscovitas como en la mayor y 
otras biotitas normales y algunas biotitas decoloradas.
En la fraccidn menor disminuye el numéro de micas, habien 
do asi mismo biotitas y moscovitas, pero son dominantes 
junto a las turmalinas (amarillas y marrones, y alguna 
verde), y estaurolitas y minérales de titano (anatasas y 
rutilos). Las micas en general presentan extincidn ondu­
lante, las turmalinas formas angulares, prismaticas y sub 
rodadas, las estaurolitas angulares y astilladas, las ana 
tasas tabulares. En la fraccidn menor acompanan a los do­
minantes, circones prismaticos y rodados y algunos minera 
les de metamorfismo asi,como alguna dolomita. La cantidad 
de minérales inestables en esta roca es bastante superior 
a la de estables, roca bastante inmadura. En cuanto a los 
minérales opacos aunque no son muy abundantes si aparecen 
en considerable cantidad acumulandose en la fraccidn me­
nor de 0,125, parecen ser sideritas y limonitas, angula­
res y subangulares apareciendo mas rodados en la fraccidn 
menor de 0,125. Las alteritas son abundantes en la frac­
cidn menor de 0,125, no han podido ser identificadas.
Los minérales ligeros formados en su mayor par­
te y en sus tres fracciones por cuarzo, angulares y suban
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gulares, bastantes agregados y muchos aislados, disrainuyen 
en cantidad al disminuir el tamano de la fraccidn, aumen­
tando el numéro de feldespatos, que no siendo muy alto es 
considerable, las moscovitas abundantes en las tres frac­
ciones y biotitas en la menor de 0,125, luego la relacidn 
cuarzo/feldespatos disminuye al disminuir el tamaRo de la 
fraccidn, ahora los feldespatos que se encuentran en dsta 
muestra son potasicos. La existencia de feldespatos K y 
no plagioclasas, nos hace pensar en una cierta alteracidn. 
y que el transporte ha sido rapide y corto, de modo que 
solo las plagioclasas se han alterado y en cambio permahje 
cen algunos feldespatos K. Por otro lado la existencia de 
biotitas en las fracciones menores nos indica alteracidn 
pero no fuerte ya que si no, hubieran desaparecido.
El estudio en Idraina delgada nos ha perraitido 
ver que esta arenisca esta formada de granos de cuarzo, 
y micas asf como opacos, se encontrd glauconita, clorita 
e interesantes fragmentes volcanicos. La cantidad de limo- 
-arcilla que existe en parte debe estar en forma de matriz.
La lexiviacidn de las biotitas, nos indica un 
proceso de alteracidn.
En resumen;
Arenisca amarilla bastante arcillosa, bastante 
inmadura, que ha sufrido alteracidn y un transporte rapide 





Roça con votas amarillas ocre, alternando con 
vetas, blanco grisaceas. Lajada y con estratificacidn 
rizontal, muy blanda y untuosa al tacto.
DESCRIPCION A LA LUPA BINOCULAR;
Roca de tamano de grano finisimo.
ANALISIS MECANICO;
Sin carbonates; Arena gruesa . • • • 0,06 fo
Arena fina • . . . 6,63 ^
Limo y arcilla • • • 93,31 io
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Con carbonatos: Arena gruesa •
Arena fina . 






CARBONATOS EN ROCA TOTAL: 13,50 i
ARENA LIMPIA; 10,92 i
FRACCIONES BE ARENA LIMPIA;
Mayor de 0,250   2,51 ^
Entre 0,250-0,125 .............. 9,28 io
Menor de 0,125 .................  88,21 i


















Lutitg carbonatadg. Poca arena y bastante car­
bonato para ser lutita, la arena que tiene se acumula en 
el tamano de fraccidn menor. Bastante fraccidn pesada en 
la mediana. En cuanto al analisis mecanico, formada casi 
toda de fraccidn limo-arcillosa, algo de arena fina.
MINERALES PESADOS
Opacos naturales . 
Opacos de alteracidn 














































Mayor de 0,250-0,125 Menor de






Estudio de la fraccidn mayor de 0,250 mm.:
Escasa en especios minérales. Opacos 12 y tran^ 
parentes 48. Dentro de los transparentes dominan los cir­
cones, de todas .las formas poco rodados, limpios y raros. 
Abundan las moscovitas, algunos minérales de titano.
Los opacos son de alteracidn, parecen ser side­
ritas, grandes y angulares. Escasas alteritas, inidentif^ 
cables por tener sucia la superficie.
Las turmalinas escasas, 4 incolore araarillo- 
-marrdn y 3 marrones sin pleocroismo, unas angulares y 
otras prismaticas.
Estudio de la fraccidn comprendida entre 0,250-0,125 mm.
288 opacos y 200 transparentes. Dentro de los 
opacos solo 18 son naturales el resto de alteracidn y
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alteritas. Los opacos de alteracidn, variados de tamafîos 
parecen ser sideritas, angulares o rodados. Las alteritas, 
mas numerosas que los opacos 156, inidentif icables por t_e 
ner sucia la superficie.
Dentro de los transparentes, las moscovitas son 
las que forman casi toda la fraccidn, bastantes biotitas,
6 de las cuales deben ser biotitas decoloradas, algunas 
presentan inclusiones de opacos.
Estudio de la fraccidn menor de 0.125 mm.;
Se han contado 200 transparentes.
Opacos 323, de los cuales solo 14 son naturales y el resto 
son de alteracidn, dstos ultimes presentan formas angula­
res muy rotas, colores con luz reflejada rojos y blancos 
abundando aquellos, posiblemente son sideritas y leucoxe­
nos, el tamano es muy variado los hay muy pequenos siendo 
dstos en general rodados dentados, y el resto en general 
muy grande.
Alteritas 36, minérales inidentificables por tener su su­
perficie sucia. Dentro de los minérales transparentes, que 
como se puede ver por el recuento son variadisiraos, domi­
nan las micas, dentro de dstas hay 72 moscovitas, 26 bio­
titas y 1 clorita, son todas muy grandes, laminares y con 
extincidn compléta, dentro de las biotitas 25 parecen ser 
biotitas decoloradas y una es biotita normal.
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Circones 31, son abundantes, de tamafîos muy pequenos y es 
curioso su variedad de formas, prisra^ticas piramidales, 
angulares, subangulares, y rodados, abundando los prisma- 
ticos piramidados, algunos presentan una ligera colora- 
cion.
Turmalinas 26, las incolbras suelen ser las que presentan 
formas prismaticas, el resto en general son angulares. 
cuento: amarilla verdosa sin pleocroismo 2, incolora-verde 
4, incolora amarillenta-parda 10, incolora rosada-negra 1, 
marrdn sin pleocroismo 2, incolora amarillenta-marrdn 5, 
amarilla sin pleocroismo 2. Abundan las turmalinas de to­
nes amarillos y marrones.
Abundan rutilos, anatasas y epidotas. Los rutilos 7, muy 
pequenos y rojos, hay uno de ellos que es una aguja. Las 
anatasas 10, formas tabulares, una de ellas azul, el res­
to amarillas y algunas muy opacas. Epidotas 9, son incol^ 
ras araarillentas o amarillas clara a amarillas fuertes.
Glauconitas 1, muy importante su existencia, verde.
Dolomitas 4, blancas sucias.
Estaurolitas 4, ligeramente astilladas una de ellas macla 
da, otras con bordes dentados.
Granates 1.
Monacitas 5, es diffcil asegurar su existencia son como 
circones de color y biaxicas.




En la fracci<5n mayor no se puede hablar de tal 
asociaci&n y en la mediana tampoco, en la mayor no por no 
existir casi minirales pesados transparentes y en la me­
diana por estar formada toda la fraccion practicaménte 





Roca formada su fraccidn pesada de minérales 
transparentes, casi en su totalidad por micas sobre todo 
moscovitas, también biotita y cloritas.
Acumulacidn de transparentes y opacos en la 
fraccidn menor de 0,125 siendo ademas una fraccidn muy 
variada de especies minérales. La fraccidn mayor escasos 
los minérales transparentes y opacos.
Los opacos de las fracciones mayor y mediana 
son angulares y rodados, rojos (sideritas), en la menor 
bastantes angulares, otros rodados son rojos y blancos 
(sideritas y leucoxenos). Las alteritas, en la fraccidn 
mas abundante es en la mediana.
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Por lo que respecta a las micas son en todas las 
fracciones grandes, laminares, es interesante apuntar, que 
en la fraccidn mayor son todas moscovitas, en la mediana 
17 son biotitas normales y 6 son biotitas decoloradas, 180 
moscovitas. En la fraccidn menor, 1 es biotita normal, 25 
biotitas decoloradas y 72 moscovitas.
Los circones son abundantes en la fraccidn mayor, 
subangulares y rarisiraos y en la menor de todas las formas 
pequefîfsimos, en general bastante angulares. Las turmali­
nas se acuniulan en la menor y son angulares y prismaticas, 
amarillas y marrones la mayoria. Bastantes minérales de 
titanio en la fraccion menor, y algunos de metamorfismo.
INDICE PIC MADUREZ PE LA ROCA POR SUS MINERALES PESADOS 
TRANSPARENTES :
Minérales astables . . . .  21 ^
Minérales inestables . . • 79 %





Alteritas • • •
Feldespatos K . •
Feldespatos Ca-Na 
Agreg. Cuarzo-Ca-Na 
Biotitas . . .
















Estudio de la fraccion ligera;
Las alteritas parecen ser agregados de cuarzo, 
pero aparecen tan sumaraente impurificadas que es iraposi— 
ble distinguir exactamente lo que son.
Por lo que se refiere a los cuarzos, en la 
fraccion mayor son agregados, en la mediana, angulares 
aislados, alguno agregado y muchos son agregados en rao- 
saico con formas prismaticas con las puntas romas. En la 
menor el cuarzo aislado angular y subangular, no hay casi 
agregados.
Los feldespatos en las très fracciones aparecen 
caolinizados, subangulares.
Las micas, laminares y la biotita de la frac- 
cidn mayor se encuentra en proceso de decoloracidn.
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RELACIONES:
No se pueden establecer en la mayor de 0,250 ya 
que no bay feldespatos.
Entre 0,250-0,125: f  = 15
feldespato K _ 2  _ i 
feldesp. Ca+Na 2 ~
Menor de 0,125: 7 ^ ^  = ^  = 47
No hay feldespatos Ca-Na luego no se puede es­
tablecer relacidn de feldespatos.
DISCUSION;
Acumulacidn de cuarzo en la fraccion mediana y 
menor que se va al mismo tiempo encontrando mas aislado. 
Alteritas. Posibles agregados de cuarzos. Acumulacidn de 
los feldespatos, aunque escasos en la mediana y micas en 
la menor.
RELACION CUARZO/FELDESPATOS MEDIA DE LAS TRES FRACCIONES;
Cuarzo/feldespatos = 20,6.
Debido a la cantidad de alteritas existantes en
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esta muestra, dsta relacidn no es muy exacta, ya que en 
dichas alteritas pueden existir feldespatos que no han 
podido ser identificados. Luego no podemos sacer una con 
clusidn de dicha relacidn.
ESTUDIO EN LAMINA DELGADA
Lutita carbonatada. Présenta fraccidn arena. 
Material muy fino, estratificado con los granos detriti- 
cos siguiendo la orientacidn general, en la masa de la 
roca se vcn bastantes manchas de dxidos de hierro. El ma 
terial detritico dificil de distinguir por el tamano tan 
pequefîo, se distinguen algunos granos de cuarzo y mosco­
vitas.
Esta roca al presentar orientacidn, es tal vez 
debido a que ha sufrido algo de raetamorfismo y podrfa 
ser argillita.
ANALISIS QUIMICO
SiOg AlgO PegOg MgO CaO Na^O K^O TiO^ P.P.C. 
60,50 20,05 5,57 1,65 0,30 0,32 3,01 - 11,07





CO^ (deduc. del COg) . 13,50
CO^Ca (deduc. del CaO) • 0,53
CO^Mg (deduc. del MgO) . 3,45
Disciisidn:
El COg no cubre la pdrdida p6r calcinacidn, 
luego hay minérales arcillosos que pierden agua al cal- 
cinar.
Hay exceso de carbonates deducidos del 
luego debe de haber sideritas, dolomitas, como en efecto 
se han encontrado en la fraccidn pesada de la arena.
El considerable contenido de K^O, viene apoya- 
do por la existencia de micas y ortosa en la fraccidn ar^ 
na, y por micas-ilitas en la arcilla.
El alto contenido de , viene apoyado por
la existencia de minérales ferro-magnesianos en la arena, 
como biotitas, glauconitas, y cloritas.
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MINERALES DE LA FRACCION ARCILLA
Polvo Glicerina Agregados Calcinado
Minérales
posibles
d I d I d I d I
10,27 r. 10,04 f. 10,64 f. 10,04 f. micas-ilitas
7,07 d. 7,13 m.d. 7,13 d. - - caolinita
5,00 d. — — 4,99 r . 5,00 f. micas
4,23 m. 4,24 d. 4,23 m. 4,24 m. cuarzo
3,34 f. 3,34 m. f. 3,33 f. 3,34 m.f. micas-ilitas
-cuarzo
2,55 m. t- - - — - - caolinita
2,44 d. 2,45 m.d. 2,44 m.d. 2,49 d.
cuarzo-cao^i 
nita ■
2,12 m.d. 2,12 m.d. 2,01 m.d. 2,13 m.d. moscovita
- — 1,99 r. 1,99 r . 1,99 m. micas-ilitas
1,81 d. 1,81 m.d. 1,81 m.d. 1,81 m.d. cuarzo
- — 1,54 m.d. 1^53 m.d. 1,53 m.d. cuarzo-raicas
Los minérales de la arcilla encontrados en esta 
roca son: micas-ilitas con mayor proporcidn de micas, 
cuarzo y algo de caolinita.
Discusidn:
En el analisis quimico de esta roca, se vid que 
el CO^ no cubrfa la perdida por calcinacidn, lo que nos
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llevaba a la conclusion que habia minérales de arcilla 
que perdian agua al calcinar, como en efecto se han en­
contrado, micas-ilitas y caolinita. El K^O es muy posi- 
ble que este en forma de micas-ilitas, ya que en la frac_ 
cidn arena se encontrd poco feldespato K.
En el estudio mineraldgico de la fraccion are­
na se encontraron, gran cantidad de moscovitas, bastan­
tes biotitas, algo de feldespato K, algo de plagioclasas 
y gran cantidad de cuarzo.
Todo ésto nos hace pensar en la posibilidad de 
que las ilitas vengan de la alteracidn de las moscovitas 
y la caolinitas de la alteracidn de los feldespatos, aun 
que es mi(s probable que la caolinita sea heredada.
DISCUSION GENERAL DE LA MUESTRA
Lutita. rica en carbonates, lajada y con estra 
tificacidn horizontal, muy blanda. Esta roca esta formada 
en su mayor parte de fraccidn limo-arcillosa, escasa ar_e 
na fina. La arena formada casi en su totalidad de minera 
les ligeros.
Los minérales pesados se acumulan en la frac­
cidn menor de 0,125 y en la comprendida entre 0,250-0,125, 
pero en la mayor de 0,250 aunque no llegan a 100, hay 
bastantes circones y algunas moscovitas, acompahados de 
minérales de titano (rutilos y anatasas) y turmalinas. La
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fraccidn mediana formada practicamente de micas (moscovi­
tas y algunas biotitas), en la fraccidn menor aunque dis- 
minuyen en numéro son dominantes las micas (moscovitas, 
algunas biotitas y cloritas), algunos circones y turmali­
nas, escasos minérales de titano (anatasas, rutilos y br_o 
quitas), algunos minérales metamdrficos. Interesante la 
existencia de glauconita en la menor de 0,125, y algunas 
dolomitas. Dentro de las micas hay bastantes biotitas de— 
coloradas.Los granos en general son angulares y prismati- 
cos, algunos circones son rodados. Gran dominio de minera 
les inestables sobre los estables, roca inmadura. Los opa 
COS muy abundantes se acumulan en la fraccidn mediana y 
menor sobre todo en esta, angulares y rodados, siendo fun 
damentalmente sideritas y bastantes leucoxenos. Las alte— 
ritas abundantes sobre todo en la fraccidn mediana.
Los minérales ligeros, son cuarzos fundamental- 
mente y en las très fracciones, el cuarzo suele ser angu­
lar y fundamentalmente en agregados algunos aislados, hay 
algunos feldespatos,K y Ca-Na, tambien algunas moscovitas 
y biotitas, acumulandose en la fraccidn mener de 0,125.
Ya que existen muchas alteritas en esta muestra aunque pa 
recen ser agregados de cuarzo, lo que no han podido ser 
identificados, son los posibles feldespatos.
Del estudio en lamina delgada se deduce, que es 
una lutita que se présenta orientada, tal vez haya sufri­
do algo de metamorf ismo, podria ser ya una argillita. Ti_e 
ne algo de fraccidn arena.
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El analisis quimico nos permitid corroborar la 
existencia de sideritas, dolomitas, micas y ortosa en la 
fraccidn pesada, debido al porcentaje de carbonates y . 
KgO. Ahora este porcentaje de dxido de potasio apoya la 
existencia de micas-ilitas en la fraccidn arcilla. Asf 
mismo, la existencia de biotitas, glauconitas y cloritas 
y turmalinas en la arena, viene apoyado por el porèenta- 
je de hierro y magnesio en el analisis quimico.
Los minérales de arcilla de esta roca son: mi­
cas-ilitas, posiblemente las ilitas provengan de la alt^ 
racidn de las micas dada la cantidad que de ellas exis­
ten en la fraccidn arenacea, Cuarzo, apoyado por la can­
tidad de silice que en el analisis quimico se vid. Algo 
de caolinita, posiblemente sea heredada.
Esta roca ha sufrido alteracidn, como lo demues 
tra la lexiviacidn de las biotitas, la transformacidn po- 
sible de micas en ilitas, la acumulacidn de especies mine 
raies pesadas en la fraccidn menor de 0,125.
El transporte debe haber side rapide ya que se 
conservan feldespatos.
En resumen:
Lutita carbonatada, inmadura, estratificada, ha 




Roca gris clara de grano medio, aspera al tacto 
masiva, dura y pesada. Se observan cristales de cal cita 
y micas a simple vista, bastantes vetas de calcita.
DESCRIPCION A LA LUPA BINOCULAR;
Este estudio se ha hecho sobre polvo de la roca 
y sobre la roca misraa.
Estudio en la roca misma: grano bastante grueso, 
grandes laminas de micas y opacos.
Estudio de la roca en polvo: se observan crista 
les transparentes con las aristas fracturadas y muy bri­
llantes, no identificados. Laminas de micas.
An a l i s i s  m e c a n i c o :
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Sin carbonates: Arena gruesa .





Con carbonates: Arena gruesa • 
Arena fina • 






CARBOKATOS EN ROCA TOTAL; 46,49 ^
ARENA LIMPIA; 36,14 f»
FRACCIONES DE ARENA LIMPIA;
Mayor de 0,250 .................  3,24 io
Entre 0,250-0,125 .............. 49,12 #
Menor de 0,125 . . . . . . 47,64 ^
FRACCION PESADA Y LIGERA;
Pesada • • • • . .  practicamente
Mayor de 0,250: ,. . , ..' Ligera » • • • . •  todo ligera
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Entre 0,250-0,125: : : : : : 9 ^ 0  ^
Menor de 0,125:
Pesada . . . . . .  0,30 io
Ligera • • . . . .  99,70 %
DISCUSION:
Arenisca calcarea. Como se puede deducir de los 
datos obtenidos; es una roca con un alto contenido en car 
bonato cdlcico, y dato muy importante es la existencia de 
fraccidn arena casi en la misma proporcidn que carbonates.
Se acumula la arena en la fraccidn mediana y mje 
nor. Por lo que respecta a la fraccidn pesada y ligera se 
observa que la muestra esta formada en su mayor parte por
esta ultima. Siendo la fraccidn pesada algo mayor en la 
fraccidn comprendida entre 0,250-0,125. En cuanto al ana­









Opacos naturales - 7 15
Opacos de alteracidn 6 49 96
Alteritas . • » * 3 13 8
Turmaliiïas • — 56 57
Circones . 1 2 15
Rutilos • # - 1 9
Monacitas . - 1 2
Anatasas # - 6 18
Broquitas . - 1 —
Biotitas . 40 75 13
Moscovitas . 3 14 6
Cloritas • 3 9 5
Glauc onitas - - 3
Estaurolitas - 22 43
Granates . - 4 14
Sillimanitas - 1 -
Dolomitas L - 8 -
Epidotas . — — 15
Estudio de la f ra ceion mayor de 0,250 mm.:
S e han podido contar solo 47 transparentes.
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Dominan lbs transparentes sobre los opacos. Den 
tro de los transparentes encontramos micas solo. Las bio­
titas algunas presentan inclusiones opacas. De las bioti­
tas contadas, las mas abundantes son las rojizas, y bas­
tantes pardo rojizas, 4 verdes parduzcas. Las moscovitas 
solo tres laminares, grandes, 3 cloritas verde palidas y 
1 circdn isotropizado. En cuanto a los opacos, solo hay 
8 de-alteracidn formas subangulares, son sideritas y leu­
coxenos. Las alteritas no identificadas por tener sucia 
la superficie.
Estudio de la fraccidn comprendida entre 0,250-0,125 mm.:
69 minérales opacos y 200 transparentes.
Dentro de los opacos hay 7 naturales, 49 de al­
teracidn y 13 alteritas. Los naturales presentan formas 
rodadas, los de alteracidn formas angulares y subangula­
res son leucoxenos, sideritas y algunos limonitas. Las aj. 
teritas, no identificadas por tener sucia la superficie.
En los minérales transparentes se observa un djo 
minio de las micas, 75 son biotitas, 14 moscovitas y 9 
cloritas. En las biotitas en algunas se encuentran inclu­
siones de opacos, formas laminares. Todas presentan extin 
cidn ondulante, asi mismo las moscovitas.
Abundan turmalinas, de diverses pleocroismos, 
formas prismaticas, angulares y subangulares, las incolo- 
ras son las que presentan mas prismas, algunas presentan
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inclusiones de carbon. Recuento; 5 de marrdn clara a 
marrdn oscura, 18 de amarilla a negra, 3 bicolores marrdn 
y verdes, 1 bicolor azul marrdn amarillenta, 1 verde sin 
pleocroismo, 3 de incolora rosada a negra, 4 marrdn roji­
zas sin pleocroismo, 12 de incolora amarilla a marrdn, 3 
pardas negruzcas sin pleocroismo, 3 amarillas a rojas, 3 
marrdn rojiza a negra.
Se encuentran en esta preparacidn bastantes es­
taurolitas, muy rotas y astilladas, angulares y algunas 
raacladas. En pequeila cantidad aparecen, granates, dolomi­
tas y anatasas, los granates son angulares y limpios, in­
colores y rosados, las anatasas, tabulares amarillas y 
azules. El resto de los minérales se presentan en muy pe- 
quefîa cantidad.
Estudio de la fraccidn menor de 0,125 mm.;
Opacos 119 y transparentes 200.
Dentro de los opacos, 15 son anturales, 96 son 
de alteracidn angulares y subangulares, son sideritas, 
leucoxenos y alguna posible illmenita. Alteritas 8, ini- 
dentificables por presentar sucia la superficie.
De los minérales transparentes los mds abundan­
tes son las turmalinas y estaurolitas. Turmalinas, prisma 
ticas, subangulares y rodadas, las mas prismaticas son 
las incoloras, algunas presentan inclusiones de carbdn, 
recuento; 15 incolora amarilla a negra, 23 incolora amar^
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lia a marrdn, 3 verdes sin pleocroismo, 6 bicolores verde 
marrdn, 2 amarilla a marrdn, 1 de incolora a verde, 1 bi­
color verde azul, 5 marrones sin pleocroismo, 1 incolora 
amarilla a verde. Las estaurolitas, angulares, astilladas. 
Minérales abundantes son los circones, anatasas, micas, 
granates y epidotas, los circones de todas las formas, 
prisraaticos piramidados, prismaticos angulares, subrodados 
y rodados, los hay zonados, encapuchadov. Las anatasas son 
incoloras, amarillas y algunas azules, con formas tabula­
res. Las micas, presentan extincidn ondulante, las bioti­
tas algunas presentan inclusiones de opacos. Los granates 
los hay rosas e incolores, hay uno que présenta el chagrj^ 
nado tfpico, formas angulares. Las epidotas amarillas. Es 
interesante en esta fraccidn la existencia de glauconitas. 
En pequena cantidad aparecen rutilos, angulares y subroda 
dos, amarillos y rojizos, hay uno con la macla tipica en 
codo, algunos nos illrnenorutilos. Por ultimo dos monacitas 
amarillas.
ASOCIACIONES;
Mayor de 0,250; Esta formada toda por micas, luego no se
puede hablar de asociaciones.
0,250-0,125 ; Micas-turmalinas-estaurolitas.




Acumulacidn de minérales opacos en la fraccidn 
menor de 0,125 y de minérales transparentes en la mediana 
y en la menor, contandose en estas fracciones hasta 200 
minérales transparentes.
Por lo que respecta a los minérales transparen­
tes; se observa: en la fraccidn mayor de 0,250 y en la 
diana dominan las micas, siendo estas biotitas sobre todo, 
moscovitas y cloritas. Tambidn estan présentes estas va— 
riedades en la fraccidn menor de 0,125 pero en mucha me­
ner proporcidn. Por lo que se refiere a las turmalinas, 
existen en numéro considerable en la fraccidn mediana y 
en la menor, no apareciendo en la mayor. Son de muchos t_q 
nos y pleocroismos. En la fraccidn mediana: presentan fojr 
mas prismdticas mas o menos alargadas y rotas, suelen ser 
las que presentan pleocroismo de incoloro ainarillentas a 
negras, incoloras rosadas a negras y de amarillas a roji­
zas, algunos prismas presentan inclusiones de carbdn. lîay 
turmalinas bicolores en la superficie del grano, algunos 
prismas presentan inclusiones de carbdn, el resto de las 
turmalinas formas subangulares rotas e incluso subrodadas. 
Las turmalinas de la fraccidn menor con las raismas carac- 
teristicas que las de la fraccidn mediana abundando las 
amarillas y marrones, formas prismaticas, angulares y al­
gunas algo rodadas, con inclusiones de carbdn algunos 
prismas.
Los minérales metamdrficos son muy abundantes en 
esta roca, concretamente la estaurolita en la fraccidn me-
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diana y en la menor, sobre todo en esta ultima, de formas 
grandes rotas y astilladas, es interesante hacer notar la 
existencia de granate en la fraccidn mediana y en la menor 
sobre todo en esta, angulares bastante almandinos y otros 
incoloros.
Los minérales de titano en la fraccidn menor de 
0,125 aparecen en numéro considerable, siendo los rutilos 
muy negros ilmenorutilos, las anatasas incoloras y alguna,s 
azules y bastantes amarillas.
Glauconitas en la menor pero pocas.
Dolomitas en la mediana.
Por lo que respecta a los minérales opacos, po- 
cos naturales, mas en la menor de 0,125. Bastantes opacos 
de alteracidn sobre todo en la menor, formas angulares y 
subangulares rotas, rojizos y blancos fundamentalmente en 
ambas fracciones (sideritas y leucoxenos).
Las alteritas poco importantes en numéro, miné­
rales inidentificables por tenef su superficie sucia.
INDICE DE MADUREZ DE LA ROCA POR SUS MINERALES PESADOS 
TRANSPARENTES ;
Minérales estables; . • . . 46 ^
Minérales inestables . . . . 54 ^




Mayor de 0,250-0,125 Menor de
0,250 mm mm. 0,125 mm
C u a r z o ............ . 80 81 58
Feldespato K • . . . • 12 15 14
Feldespato Ca-Na . . — — 21
Agreg.cuarzo-feld.K . 3  1 2
Agreg.cuarzo-feld.Ca-Na — 1 -
Moscovitas . . . .  2 2 2
B i o t i t a s  3 - 3
Estudio de la fraccidn mayor de 0,250 mm.:
Cuarzo, subangulares, limpios, algo irregulares 
de tamahos, en general se presentan aislados, algunos pe­
ro escasos en agregados.
Feldespatos, subangulares con tendencia a la 
forma prismatica, bastante impurificados o tal vez caoli­
nizados.
Moscovitas, grandes laminas.
Biotitas, rojas y pequenas.
Estudio-de la fraccidn comprendida entre 0,250-0,125 mm»:
Cuarzo, angulares fundamentalraente y bastantes 
subangulares. Aislados, algunos con senales de érosion en
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superficie, y algunos en agregados en mosaico.
Feldespatos, subangulares con tendencia a las 
formas prismaticas.
Moscovitas, laminas grandes.
Estudio de la fraccidn menor de 0,125 mm.;
Cuarzo, aislado, angular algunos subangulares. 
Pocos en agregados, algunos son agregados en mosaico, la 
superficie de algunos de los granos se présenta con seila- 
les de erosidn.
Feldespatos, formas subangulares con tendencia 




Mayor de 0,250: = f§ = 6,66 .
No hay Ca-Na luego no pucdo establecer reincidn 
entre los feldespatos.
Entre 0,250-0,125: = §  = 5,4
No hay Ca-Na.
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Menor de 0,125 : cuarzo _ ^  feldespatos 35 = 1,65
DISCUSION;
Gran cantidad de fraccidn ligera en esta roca*
Cuarzo abundante en todas las fracciones, sien­
do menor cantidad en la menor de 0,125, en la que hay fel^  
despatos en gran cantidad. El cuarzo en general se presen 
ta angular, limpio y aislado, Los feldespatos formas con 
tendencia prismatica. Las micas en general muy poco abun­
dantes .
El feldespato K se acumula en la mediana y en 
la menor, el feldespato Ca-Na solo aparece en la fraccidn 
mener de 0,125 y lo hace en bastante cantidad.
RELACION CUARZO/FELDESPATOS MEDIA DE LAS TRES FRACCIONES;
Cuarzo/feldespatos = 4,57.
La cantidad de feldespatos en esta roca es ele- 
vada, esto unido a la angulosidad de los granos de cuarzo, 
nos hace deducir la posibilidad de un transporte corto y 
fiierte, asi como una alteracidn bastante debil.
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ESTUDIO EN LAMINA DELGADA
Parece esta roca la tfpica arenisca calcarea.
Los granos formados por cuarzo subangular, mi­
cas sobre todo moscovita, glauconita y calcita. La calci 
ta se présenta en cristales grandes que parecen unir los 
granos de cuarzo, actuando como ceménto, asf mismo la ca% 
cita' microcristalina. Chert y algunos fragmentos de roca 
calcarea. Se encuentran fdsiles, "globigerinas y rotalidos"
MINERALES DÉ LA FRACCION ARCILLA
Polvo Glicerina Agre crados Calcinado Minéralesposibles
d I d I d I d I
- - 22,07 d. 20,53 m.d. - -
montmorilLq
nita
- - 17,65 d. - - - - montmorilLqnita
10,04 m.d. 9,92 d. 9,92 d. ' 9,88 m. micas-ilitas
- — 4,97 d. 4,96 m.d. 4,95 d. ilitas
4,43 d. 4,42 d. - - 4,48 m.d. micas-ilitas
4,22 d. 4,23 m. 4,23 m. 4,23 m. cuarzo
3,82 m. 3,83 m. 3,84 m. 3,84 m. calcita
3,32 r . 3,33 r . 3,33 r. 3,33 r .
cuarzo-micas
-ilitas
3,01 m.f. 3,02 m.f. 3,03 m.f. 3,02 m.f. calcita
2,82 d. 2,82 d. 2,82 d. 2,82 d. -
2,47 m. 2,48 m. 2,48 m. 2,48 m. calcita
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■K, . n ^  ^ . MinéralesPolvo Glicerina Aere&ados Calcinado  m -------------------   — c,---- ----- ----- -----  posibles
d i d l  d I d I
2,27 m. 2,27 m. 2,27 m. 2,27 m. calcita
2,08 m. 2,08 m. 2,08 nu 2,08 m. calcita
1,91 d. 1,90 ra. 1,90 ra. 1,90 ra. calcita
1,86 ra. 1,86 ra. 1,87 ra. 1,86 ra. calcita
1,81 d. 1,81 m.d. 1,81 m.d. 1,81 d. cuarzo
1,59 d. 1,59 d. 1,59 d. 1,59 d. micas-ilitas
En resumen, los minérales de la fraccion arcillo- 
sa son: gran cantidad de calcita, micas-ilitas, cuarzo,
tal vez algo de montmorillonita.
Discusidn:
En el estudio mineraldgico de la arena, se vie- 
ron muchas biotitas, bastantes moscovitas y algunas clori^ 
tas, mucho cuarzo, bastante feldespato K y plagioclasas.
Esto nos hace pensar en la posibilidad de que la 
ilita provenga de la alteracidn de la moscovita y la mont­
morillonita podria venir de la alteracidn de minérales 
ferro-magnesianos.
La elevada cantidad de calcita en esta muestra 
en su fraccidn arcilla es apoyada por la elevada cantidad 
de carbonato calcico de esta muestra, ademas en Idmina del_ 
gada se vid càlcita microcristalina. Asf mismo la cantidad
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de calcio apoya la èxistencia de montmorillonita en esta 
roca.
DISCUSION GENERAL DE LA MUESTRA
Arenisca calcarea, formada de carbonates y arena 
fina, algo de arena gruesa y fraccidn limo-arcillosa. La 
fraccidn arena formada en su mayor parte de minérales 11- 
geros.
Los minérales pesados se acumulan en la fraccidn 
mediana y menor, pero en la mayor de 0,250, aunque en nu­
méro no llegan a 100, son abundantes las biotitas, las mo^ 
covitas en mener proporcidn y nlgunas cloritas. Las micas 
son las dominantes en la fraccidn mediana, dorainando las 
biotitas, bastantes moscovitas y algunas cloritas, todas 
con extincidn ondulante, escasean estes minérales en la 
fraccidn menor de 0,125$ donde les minérales dominantes 
son turmalinas, estaurolitas y minérales de titano (anata- 
sas y rutiles), acompanados de granates, circones, epido- 
tas. Lii la fraccidn mediana acompanan a las micas, las tur 
malinas y estaurolitas, algo de minérales de titano y me- 
tamorfosismo. Interesante la existencia de glauconitas 
aunque en pequena cantidad en la fraccidn menor y algunas 
dolomitas en la mediana. Las micas son laminares, las tur 
malinas, angulares, prismaticas y subangulares fundamental 
mente araarillas y marrones, algunas mas rodadas en la me­
nor de 0,125, excepte les circones que algunos son rodados
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el resto de los granos son angulares, prismdticos. El nu­
méro de minérales inestables es superior al de astables, 
roca bastante inmadura. Los opacos se acumulan en la frajc 
cidn mediana y menor abundantes, sideritas y leucoxenos, 
angulares y subangulares. Las alteritas escasas en las 
très fracciones.
La fraccidn ligera formada en gran parte por 
cuarzos, angulares y subangulares en general aislados, p£ 
ro algunos agregados. Elevada cantidad de feldespatos, y 
plagioclasas, aumentando en numéro al disminuir el tamano 
de la fraccidn, luego la relacidn cuarzo/feldespatos dis- 
minuye al disminuir el tamano de la fraccidn. Las plagio­
clasas se acumulan en la menor y los feldespatos K en las 
très fracciones. Se encuentran algunas moscovitas y bioti 
tas en las très fracciones. El que los feldespatos se acu 
mulen en fracciones menores es un signo de alteracidn, el 
que existan tantes feldespatos es un dato de que dsta 
muestra ha sufrido un transporte rapide y corto. Ahora la 
alteracidn no puede haber side fuerte, ya que hay muchos 
feldespatos y muchas micas sobre todo estas en la frac­
cidn pesada y entre allas muchas biotitas,
El estudio en lamina delgada, nos permitid ver 
que los granos detrfticos son de cuarzo, calcita y bastan 
tes micas, ahora la calcita cristalina parece estar como 
comento uniendo el material detritico. Se encontraron fd— 
siles, "globigerinas y rotalidos” .
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Los minérales de la arcilla son: calcita en gran 
cantidad, como es Idgico dada la cantidad de carbonates 
que posee esta muestra es alta, existen muchas micas-ilj. 
tas, posiblemente las ilitas provengan de la alteracidn de 
las micas, dada la cantidad que de ellas posee la fraccidn 
pesada. Mucho cuarzo, como tambien se encontrd en la frac­
cidn ligera de la arena. Es interesante la existencia de 
montmorillonita que puede venir de la alteracidn de minera 
les ferro-magnesianos.
En resumen:
Arenisca calcarea, bastante inmadura, que ha su- 





Color gris oscuro, viendose en la superficie 
parda, estratificacidn horizontal, dura y pesada, el gra- 
no raedio y fino,. larninillas de micas en la superficie.
DESCRIPCION A LA LUPA BINOCULAR:
Aspecto granudo, vidndose calcita, micas y aigu 
nos opacos, esta observacidn se ha hecho en un fragmente 
de la roca.
ANALISIS MECANICO:
Sin carbonates: Arena gruesa • • • . 30,21 fo
Arena fina . • • • 37,87 fo
Lirao y arcilla . . .  31,92 %
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Con carbonatos! Arena gruesa •
Arena fina . 






CARBONATOS EN BOCA TOTAL; 44,68
ARENA LXMPIA; 27,64
FRACCIONES DE ARENA LIMPIA:
Mayor de 0,250 • . « • • 3,83 5»
Entre 0,250-0,125 . . . .  45,43 f»
Mener de 0,125 . . . . .  50,74 ^


















Marrra arenosa. Gran cantidad de carbonatos, me- 
nos de arena limpia, acumulandose dsta fundamentalraente 
en la fraccidn mediana y en la menor, sobre todo en esta 
ultima, Casi todas las fracciones de arena cstan formadas 
por minérales ligeros. En cuanto al analisis mecanico se 









Opacos naturales . . __ 2
Opacos de alteracidn 4 17 62
Alteritas . . . . 25 180 29
Turmalinas • . • . 1 2 16
Circones . . . . — — 33
Rutilos • • • • • m m — 3
Broquitas • • • • - — 1
Biotitas . , • . 1 2 2
Moscovitas , , • . — 88
Glauconitas • • . — — 25
Dolomitas • , , • 1 —
Epidotas , - - 1
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Estudio de la fraccidn mayor de 0,250 mm.;
Los opacos escasos y son de alteracidn, sideri­
tas. Las alteritas, 25, no posibles de identificar, unas 
por tener la superficie sucia y otras por parecer agrega­
dos unidos por arcilla.
Escasfsimos minérales transparentes, la turmali. 
na tiene pleocroismo de incolore amarillo a negro.
Estudio de la fraccidn comprendida entre 0.250-0.125 mm.;
Los opacos son de alteracidn, formas subangula­
res y subrodadas, posiblemente son sideritas. Las alteri­
tas abundantfsimas, inidentificables por tener sucia la 
superficie.
Los minérales transparentes son escasfsimos, 
las biotitas laminares rojizas, con inclusiones de opacos, 
las turmalinas de amarillo a negras.
Estudio de la fraccidn menor de 0,125 mm.;
Opacos, 64 de los que solo 2 son naturales angu 
losos, el resto son de alteracidn de todas las formas y 
grado de rodamiento, dorainando los rodados, estos ultimos 
son casi esfericos, son illmenitas, tambidn hay leucoxenos,
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liraonitas y sideritas, hay un opaco grande que con luz 
reflejada da color amarillo oro debe ser pirita. Dentro 
de las alteritas las hay de dos tipos, como minérales no 
identificados por presentar sucia la superficie y otros 
que son agregados unidos por arcilla.
Dominio de circones y moscovita dentro de los 
transparentes. Los circones, variadisimos de formas desde 
prismdticos piramidados, hasta rodados, pasando por suban 
gulares. Las moscovitas, laminares y con extincidn comply 
ta. Bastantes abundantes son las turmalinas, recuento; de 
amarilla a amarilla verdosa 3, amarilla a marrdn 4, de 
amarilla parda a negra 3, marrdn sin pleocroismo 3, de in 
colora azulada a azul 1, de incolora rosada a verde 1, de 
incolora a marrdn 1, las formas que presentan son de angu 
lares a prismaticas. Interesante en esta preparacidn, es 
la cantidad de glauconitas, verdes. Escasfsimos son el re^ 
to de los minérales.
Se ban contado 169 minérales transparentes.
ASOCIACIONES:
Por no existir a penas minérales transparentes 
en la fraccidn mayor y mediana, no se puoden establecer 





Alimenta el numéro de minérales transparentes al 
disminuir el tamano de la fraccidn, llegando a encontrar- 
se 169 en la fraccidn menor de 0,125, no habiendose encon 
trado casi ninguno en la mayor y en la mediana. Los opa­
cos aumentan asf raismo al disminuir .el tamano de la frac­
cidn? siendo bastante abundantes en la fraccidn menor.
Las alteritas se acumulan en la mediana, formando practi­
camente toda la fraccidn, en numéro muy elevado.
Los opacos de alteracidn, en la fraccidn mayor 
de 0,250 mm. son angulares y rojos (sideritas), en la me­
diana rojos (sideritas), subangulares y subrodados, y en 
la menor de todas las formas, dando muchos totalmente es— 
fdricos de colores grises metalicos (illmenitas), los hay 
tambien rojos (sideritas), blancos (leucoxenos) y amari- 
llos (limonitas). Luego, se encuentran mas rodados al di^ 
minuir el tamano de la fraccidn.
Las alteritas son rojizas en la fraccidn mayor 
de 0,250 mm, y del tipo de minérales inidentificables por 
tener sucia su superficie, este ultimo tipo de alteritas 
se présenta en todas las fracciones.
Por lo que respecta a los minérales transparen­
tes, aparecen en cantidadés casi inapreciables en la ma­
yor y en la mediana, siendo muy abundantes en la menor, 
moscovitas, circones y glauconitas, bastantes turmalinas. 
Los circones se presentan de todas las formas y desde
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prismaticos hasta rodados, las micas laminares, las glau­
conitas pequefifsimas y las turmalinas casi todas amari- 
llas y marrones, angulares y prismaticas.
INDICE DE MABUREZ DE LA ROCA POR SUS MINERALES PESADOS 
TRANSPARENTES:
Minérales estables . . . .  31 ^
Minérales inestables . . . 69 ^
Roca bastante inmadura (muchas moscovitas)
Este indice se ha calculado considerando solo la 









Cuarzo . . . . .  
Feldespato K , , .
Feldespato Ca-Na .
Agreg. cuarzo-F.K. . 
Agreg.cuarzo-F.Ca-Na 
Moscovitas . .. ., .









Estudio de la fraccidn mayor de 0,250 mm»;
Cuarzos: Se présenta en agregados de cristales rotos y
angulosos, algunos agregados en mosaico, todos ellos reçu 
biertos de una patina marrdn, rojiza, con inclusiones de 
opacos y de algunos transparentes.
Biotitas, rojas muy pequenas.
El cuarzo que se asocia con los feldespatos, el mismo es- 
td en agregados.
Estudio de la fraccidn comprendida entre 0.250-0,125 mm.;
Cuarzos: En agregados iguales a los de la otra fraccidn,
algunos agregados en mosaico y 1 aislado, angular.
Biotitas: Rojas.
Los agregados de cuarzo y feldespato formados por cuarzo, 
el mismo agregado.
Estudio de la fraccidn menor de 0,125 mm.:
Cuarzos: 18 son aislados, muchos de ellos agregados en
mosaico con forma prismatica, los agregados normales que 




Los agregados de cuarzo y feldespatos, los cuarzos se en­
cuentran en agregados.
RELACIONES:
En la fraccidn mediana y mayor no se pueden esta 
blecer pues no hay feldespatos.
cuarzos 90
En la fraccidn menor de 0,125: % . , - a' feldespatos 4
= 22,50.
feldesp. K .  1 n ao
feldesp. Ca—Na 3 *
DISCUSION;
El cuarzo forma practicamente las très fracciones, 
apareciendo en agregados recubiertos de una pdtina marrdn 
negruzca, que va desapareciendo al disminuir el tamailo de 
la fraccidn, quedandose en la menor limpios. Asimismo en 
las fracciones menores se van aislando. Los feldespatos se 
acumulan .en la fraccidn mediana, existiendo tambien en la 
mayor y mener, bien aislados o bien en agregados con el 
cuarzo.'
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RÈLACION CUARZO/FELDESPATOS MEDIA DE LAS TRES FRACCIONES;
Cuarzo/feldespatos = 7,50
La cantidad de feldespatos en esta muestra es 
bastante escasa, pero hay bastantes en agregados con cuar­
zo, dsto sumado a la angu-losidad que presentan los granos 
de cuarzo, nos podria llevar a pensar en un transporte ra­
pide y corto. Por otro lado la existencia de moscovitas y 
biotitas, nos sugiere la posibilidad de poca intensidad de 
alteracidn.
ESTUDIO EN LAMINA DELGADA
Marga arenosa. Formada de granos angulares y sub 
angulares de cuarzo, granos de calcita, glauconita y micas, 
sobre todo moscovitas. Abundante matriz limo-arcillosa, el 
cemento formada por calcita microcristalina y cristalizada. 
Disperses en la lamina se encuentra calcedonia, fdsiles,
”globigorinas y rotdlidos".
DISCUSION GENERAL DE LA MUESTRA
Marga arenosa, la proporcidn mayor en la roca es 
de carbonatos, casi la mitad, el resto, aréna fina, arena 
gruesa y limo-arcilla. La fraccidn arenacea formada casi 
toda de minérales ligeros.
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El numéro de minérales pesados transparentes es 
escaso, acumuldndose en la fraccidn menor de 0,125 y no 
llegando a 200. Estd formada esta fraccidn de moscovitas 
fundamentalmente, acompaiîadas de circones y glauconitas 
(muy interesante), hay bastantes turmalinas, algunos min^ 
raies de titano y biotita, epidota. Los granos en general 
angulares y prismaticos, algunos circones subrodados y r£ 
dados'. Las turmalinas dominantes son las amarillas y ma­
rrones. Por los minérales pesados transparentes parece 
ser una roca bastante inmadura. Los minérales opacos, se 
acumulan en la fraccidn menor de 0,125, siendo abundantes, 
dorainando las ilmenitas rodadas, bastantes sideritas, y 
algunas limonitas y leucoxenos estos ultimos subangulares 
y subrodados. Las alteritas son abundantes sobre todo en 
la fraccidn comprendida entre 0,250-0,125.
En cuanto a los minérales ligeros se vid, que 
en las très fracciones el minerai dominante era el cuarzo, 
se encontraron algunos feldespatos potasicos y algunas 
plagioclasas sobre todo en la fraccidn mediana y menor, 
aunque tambidn en la mayor. Algunas micas, biotitas y mes 
covitas. El cuarzo se suele encontrar en agregados, pocos 
granos aislados.
El estudio en lamina delgada nos permitid ver, 
los granos detritioos de cuarzo, con granos de calcita, 
glauconita y laminas de micas, todo cementado por calcita 
microcristalina ..y calcita bien cristalizada en grandes 
cristales. La matriz parece estar formada por la fraccidn 




Marga arenosa, inmadura tanto por los minérales 
pesados como ligeros, el transporte debe haber sido rapi- 
do y corto ya que hay feldespatos, la alteracidn no fuer­
te pues hay bastantés micas, no solo moscovitas sino tara- 
bidn biotitas. Aliora, el hecho, de que los minérales pesa 
dos se acumulen en la fraccidn menor de 0,125 es un dato 
de alteracidn, asi como que las micas se acumulen en la 
fraccidn menor de 0,125.
FACÜLTAD CC. GEOlOGICAS




Formada esta roca por dos zonas, una interior 
gris, con calcita, en filones y cristales, y una zona ex­
terior parda rojiza, que tambidn presentan filones de ca% 
cita y zonas de oxidacion rojizas,
Pesada, compacta y masiva. Présenta en la parte 
inferior de la roca huellas que tal vez sean de corriente, 
El grano de raedio a fino. Fractura concoide.
DESCRIPCION A LA LUPA BINOCULAR :




Sin carbonatoe: Arena gruesa . . . .  9,61 io
Arena fina • . . . 32,83 ^
Limo y arcilla . . • 57,56 ^
Con carbonatos: Arena gruesa . . . . 3,82 ^
Arena fina . . . . 13,02 ^
Limo y arcilla • • . 22,80 i
Carbonatos • • • . 60,36 i
CARBONATOS EN ROCA TOTAL; 60,36 #
ARENA LIMPIA: 11,02 i
FRACCIONES DE ARENA LIMPIA:
Mayor do 0,250 • . • • • 0,91 ^
Entre 0,250-0,125 . . . .  24,45 i
Menor de 0,125   74,64 ^
FRACCIONES PESADA Y LIGERA:
Pesada . . . . .  practicamente
Mayor de 0,250: .. , - ^ .
 ^ ' L i g e r a ..............todo ligera
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Pesada . . . . .  0,80 i
Entre 0,250-0,125: figera .............. 99,20 i
Menor de 0,125:
Pesada 0,33 i
Ligera • .............. 99,67 ^
DISCUSION:
Marga calcarea. Gran cantidad de carbonate cal- 
cico. Conviens hacer notar que estas determinaciones han 
sido realizadas en la zona exterior de la roca. De todas 
formas déterminé el carbonate calcico tambidn en la zona 
interior gris, dandome dicha determinacidn un 49,95 
Muy poca cantidad de arena, acumuldndose esta en la frac­
cidn mener de 0,125, fundamentalmente. Por lo que respec­
ta a la fraccidn pesada y ligera, se observa que la frac­
cidn ligera es practicamente la dominante en todas las 
fracciones. Mucho carbonate, bastante limo y arcilla y can 
tidad considerable de arena para ser marga calcarea,
MINERALES PESADOS
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Opacos de alteracidn 


























Estudio de la fraccidn mayor de 0,250 mm.;
Lo mas importante en esta fraccidn son las alt^ 
ritas, son como agregados unidos por arcilla. Los opacos 
de alteracidn subangulares, illmenitas y sideritas. La 
turmalina marrdn clara a marrdn oscura, forma angular.
Estudio de la fraccidn comprendida entre 0*250-0,125 mm.:
Casi toda la fraccidn formada por alteritas, 
del raismo tipo que las de la fraccidn anterior. Los opacos 
de alteracidn son la mayor parte sideritas subangulares y
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subrodadas, y una illmenita subangular.
Escasfsimos transparentes solo una clorita.
Estudio de la fraccidn menor de 0,125 mm.:
Las alteritas como las de las otras fracciones. 
Los opacos de alteracidn, 12 subangulares sideritas, 3 
limonitas subangulares y subrodadas y 4 leucoxenos sub­
rodados.
Los minérales transparentes en esta fraccidn 
son muy escasos, dominando las turmalinas, pequenas y con 
pleocroismo, 3 de amarillo a amarillo verdoso, 1 de inco­
lora a amarilla,* 2 verdes a verde pardo ; las formas que 
presentan son prismaticas y angulares. La distena incolo­
ra y el rutilo rojo rodado.
ASOCIACIONES:
No hay minérales transparentes suficientes 
como para establecerlas.
DISCUSION;
Escasfsimo el numéro de minérales transparentes 
en las très fracciones, algunos mas en la menor. Los que
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mas abundan son turmalinas y micas, interesante la glauco 
nita de la fraccidn menor.
Lo mas abundante en esta muestra son las alteri 
tas, acumuldndose en la fraccidn mediana y siendo del rai^  
mo tipo en las tres fracciones e imposibles de identifi­
car. Los opacos de alteracidn no muy abundantes, siendo 
fundamentalmente sideritas, algunas liraonitas y leucoxe­
nos, en la fraccidn aparecen mas rodados.
INDICE DE MADUREZ DE LA ROCA POR SUS MINERALES PESADOS 
TRANSPARENTES ;
No se .ha podido calculer, ya que esta muestra 
es pobre en minérales pesados transparentes.
MINERALES LIGEROS
Mayor de 0,250-0,125 Menor de
0,250 mm ram. 0,125 ram
Cuarzoïsr . . . . .  95 90 97
Feldespatos K . . . — - 1
Feldespatos Ca-Na . - 1 -
Agreg.Cuarzo-feld.Ca-Na 4 5 2
Biotitas . . . .  1 4 -
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Estudio de la fraccidn mayor de 0,250 mm.;
Los cuarzos se encuentran en agregados recubier 
tos de una patina marrdn, se encuentran algunos agregados 
en mosaico, solo hay 7 cuarzos aislados, subangulares y 
con su superficie rayada. En los agregados de cuarzo con 
feldespato, el cuarzo se encuentra asf mismo en agregados,
Estudio de la fraccidn comprendida entre 0,250-0,125 mm.;
Se présenta el cuarzo igual que en la fraccidn 
anterior y hay tambidn agregados en mosaico, solo 6 cuar­
zos aislados subangulares. Los agregados de cuarzo y  fel­
despato, iguales a los de la fraccidn anterior. Los fel­
despatos subangulares y con la superficie rayada.
Estudio de la fraccidn mener de 0,125 mm.;
Cuarzos iguales a los de las fracciones anterijq 
res, pero mas limpios asf mismo hay mas individualizados, 
15, algunos agregados en mosaico. Los feldespatos caolin^ 
zados y los que se asocian con el cuarzo, este se presen 
ta asf raismo en agregados.
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RELACIONES;
Fraccidn mayor de 0,250: no se pueden estable­
cer no hay feldespatos.
Fraccidn 0,250-0,125: ^  = ^0
No se pudo establecer relacidn de feldespatos, 
pues no existen feldespatos potasicos.
_ .  ^ .   cuarzos 97
Fraccion menor de 0,125: feldesp ~ ~  ~
No se puede establecer relaciones de feldespa— 
tos pues no hay calco sddicos.
DISCUSION:
El numéro de cuarzos, como se puede ver por las 
relaciones aumenta, de la fraccidn mediana a la menor, 
manteniendose igual el numéro de feldespatos, siendo cu- 
rioso que en una sean calco sddicos y en otra potasicos. 
El numéro de agregados de feldespatos con cuarzos es ma­
yor en la fraccidn mediana que en la menor. El numéro de 
biotitas mayor en la mediana. Por lo que respecta a la 
mayor de 0,250, hay mas agregados de cuarzo y feldespatos 
que en la menor, pero mas cuarzo que en la mediana pero 
no que en la menor.
En general la fraccidn ligera formada por agre­
gados de cuarzo, apareciendo mas limpios al disminuir el
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tamano de la fraccidn, asf mismo en la fraccidn menor, 
aparecen mas cuarzos aislados.
RELACION CUARZO/FELDESPATOS MEDIA DE LAS TRES FRACCIONES:
Cuarzo/feldespatos = 62,33.
La cantidad de feldespatos aislados en esta 
muestra es escasa, pero existen bastantes en agregados, 
esto unido a la angulosidad que presentan los granos de 
cuarzo, nos lleva a la.posibilidad de un transporte corto 
y fuerte, Por otro lado la existencia de biotitas, puede 
hacernos pensar que la alteracidn no debe de haber sido 
fuerte.
ESTUDIO EN LAMINA DELGADA
Marga calcarea. Formada de granos de calcita y 
cuarzo estos ultimos angulares; minérales opacos, micro- 
cristales de calcita. Matrfz limo-arcillosa. Hay tres fi- 
loncillos de calcita que atraviesan la preparacidn.
DISCUSION GENERAL DE LA MUESTRA
Marga calcarea, formada en su mayor parte esta 
roca de carbonatos, y bastante fraccidn limo-arcilla, la
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arena es escasa y principalraente fina. La fraccidn arena 
formada casi toda de minérales ligeros.
La fraccidn pesada escasisima, acumulandose en 
la fraccidn menor de 0,125 mm. formada de micas (moscovi^ 
ta y biotita) y turmalinas (amarillas y verdes) prismatic 
cas y angulares. Interesante la existencia de glauconita 
aunque escasa. Los minérales opacos son escasos, acumulan 
dose en la fraccidn menor, subangulares y subrodados, ill^  
menitas, sideritas, limonitas y leucoxenos. Gran cantidad 
de alteritas, acumulandose fundamentalmente en la frac­
cidn 0,250-0,125. El indice de madurez, no se puede deter 
minar ya que son escasos los minérales pesados, abundando 
algo mas los minérales inestables.
En cuanto a los minérales ligeros, dominan en 
las tres fracciones los cuarzos, algunos feldespatos y al. 
gunas biotitas, los cuarzos se suelen encontrar agregados 
y algunos subangulares aislados. Interesante es el hecho 
de que existen feldespatos potasicos y calco-sddicos.
El estudio èn litmina delgada, nos permitid ver 
que esta roca esta formada en general, por algo de mate­




Marga calcarea, por los minérales pesados y 11- 
geros parece ser una roca algo inmadura (dado los feldes- 
patos y micas que se encuentran), parece ser una roca al- 
terada ya que posee bastantes alteritas, se acumulan los 
pesados transparentes en la fraccidn mener de 0,125. El 
transporte debe haber sido rapido y corto ya que resisten 
los feldespatos no solo los potasicos sino también las 
plagioclasas, aunque no en cantidades grandes, y los gra- 




Color gris clara, compacta, no muy pesada, dura 
y roasiva, fractura concoide, grano muy fino.
DESCRIPCION A LA LUPA BINOCULAR;
Estudiada en la misma roca, lo unico que se observa es 
calcita en la superficie.
ANALISIS MECANICO:
Sin carbonates: Arena gruesa . • • • 0,48 ^
Arena fina • • • • 3,33 ^
Lime y arcilla • . . 96,19 %
278.
Con carbonates; Arena gruesa •
Arena fina
CARBQNATOS EN ROCA TOTAL: 65,60 ^
ARENA LIMPIA: 4,86
FRACCIONES DE ARENA LIMPIA;
0,16 io
1,15 lo
Limo y arcilla • • . 33,09 ^ 
Carbonates • • • • 65,60 ^
Mayor do 0,250   11,15 0
Entre 0,250-0,125 . . . .  43,08 #
Menor de 0,125 .............. 45,77

















Marga calcarea. Alto contenido en carbonate ca_l 
cico. Praccion arena no existe casi. Se acumula fundamen- 
talrnente en la mediana y en la menor. Toda practicamente 
es fraccion ligera. En cuanto al an^lisis mecanico se ob­
serva formada casi toda de carbonates y bastante fraccion 
limo-arcillosa.
MINERALES PESADOS
Mayor de 0,250-0,125 Menor de
0,250 ram mm. 0,125 mm
Opacos de alteracion 2 22 7
Alteritas . . . .  — 3 -
Turmalinas . .  . - - 1
Biotitas . . . .  - 1 -
Estudio de la fraccion mayor de 0,250 mm.;
Opacos de alteraci<5n grises metalicos (illmeni- 
tas), muy oscuros.
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Éstudio de la fraccion comprendida entre 0,250-0,125 mm.:
Opacos de alteracidn, rojos angulares y subangulares (si- 
deritas). Alteritas son del tipo de minérales inidentifi- 
cables por tener sucia la superficie. Biotita amarilla 
muy pequeüa.
Estudio de la fraccion menor de 0,125 mm.;
Opacos de alteracion; 2 subangulares arnarillos pardos 
ocreados (limonitas), 4 rodados, rojos gris^ceos (sideri- 
tas) y uno gris motalico subrodado (illmenita). La turma- 
lina amarilla sin pleocroismo angular.
ASOCIACIoyES:
No se pueden establecer pues no hay minérales transparen­
tes a penas.
DISCUSION;
No hay a penas fracci6n pesada. Minérales transparentes 
casi ausentes. Los opacos de alteracion son escasos, algo 
mas en la mediana, dominando los rojos subangulares (sid^ 
ritas).
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INDICE DE MADUREZ DE LA ROCA POR SUS MINERALES PESADOS 
TRANSPARENTES ;

















Estudio de la fraccion ligera;
Los pocoscuarzos existantes en las très fracciq 
nés presentan la superficie sucia y agrietada, subangula­
res. Las alteritas, iguales en las très fracciones, son 
agregados unidos por arcilla. Al disrainuir el taraano de 
la fraccion aparecen las alteritas mas limpias.
RELACIONES
No se pueden establecer, pues no hay feldespatos
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Estudio de las alteritas de la fraccion ligera;
Se ha tratado la muestra con dispersante en ca- 
liente, quedandose el agua totalmente turbia y al lavar 
desaparece casi toda la muestra, luego lo que enmascaraba 
los granos debia ser arcilla, pues observando la muestra 
que quedd al microscopic, se vé, cuarzos aislados limpisi^ 
mos,. agregados de cuarzos y agregados microcristalinos de 
cuarzos unidos posiblemente por silice.
DXSCITSION;
Esta muestra esta formada su fraccidn ligera tjo 
da por cuarzo, bien aislado, bien agregado en cristales o 
bien en agregados microcristalinos.
RELACIOM CEARZO/FELDESPATOS MEDIA DE LAS TRES FRACCIONES:
No se ha podido establecer pues practicamente 
toda la muestra esta formada de alteritas.
ESTUDIO EN LAMINA DELGADA
Marga calcarea. Formada de material muy fino, 
debe ser arcilla y carbonato calcico. Bandeada de zonas
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Claras y oscuras, las mas oscuras deben ser concentraciones 
de material limo-arcilloso y las mas claras de calcita mi^  
crocristalina ya que se vé esta perfectaraente en los bor­
des. Se han visto algunos cristales aislados de cuarzo. 
Présenta algunos fdsiles, como "Globigerinas".
ANALISIS QUIMICO
SiOg AlgO PegOg MgO CaO Na^O . K^O TiO^ P.P.C.
19,28 2,83 1,07 0,69 41,30 0,37 0,60 - 35,67
TiOg menor de 0,16
P.P.C.......................35,67
C O g .......................28,86
CO^Ca (deduc. del CO^) . . 65,60
CO^Ca (deduc. del CaO) , . 73,75
Pis eusion;
El CO2 no cubre la p^rdida por calcinacidn, lu^ 
go debe de haber minérales de arcilla que pierden agua al 
calcinar.
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El carbonato calcico deducido del dxido de cal- 
cio esta en exceso, luego debe de haber minérales de cal- 
cio, como podrian ser plagioclasas, pero que en esta mue^ 
tra, como la fraccidn ligera esta formada por alteritas 
practicamente casi toda, no se han podido identificar.
La silice existente es muy probable que en su 
mayor parte pase a la fraccidn arcilla. Aunque algo se d^ 
be quedar en forma de cuarzo libre en la arena; p.ej.: las 
alteritas encontradas parecen ser cuarzo en agregados.
DISCUSION GENERAL DE LA MUESTRA
Marga calcarea. Formada casi toda la roca de 
carbonates y bastante fraccion limo-arcillosa, escasfsima 
fraccidn arena. La fraccion arena formada practicamente 
de minérales ligeros.
Escasisimos minérales pesados transparentes, al­
go de turmalina amarilla y biotita. Escasos opacos, se acu 
mulan en la fraccion mediana y escasfsimas alteritas. Los 
minérales opacos son, sideritas fundamentalmente, algunas 
limonitas e illmenitas, en general subangulares, algunos 
subrodados.
La fraccidn ligera formada casi en su totalidad 
de alteritas, algun cuarzo subangular. Del estudio de las 
alteritas se dedujo, que eran agregados de cuarzo, pero lo
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que no se pudo observar es si habia algo de feldespatos.
Lamina delgada; roca bandeada a zonas claras 
(calcita microcristalina) y zonas oscuras material limo- 
-arcilloso. Se encontraron "Globigerinas" y algo de cuar­
zo detritico.
Del analisis quimico se dedujo: que pueden exi^ 
tir minérales de calcio, pero de hecho no se han encontra 
do. Asi mismo puede ser que la silice esté libre en la 
arena en forma de cuarzo, pero la mayor parte de la sili­
ce debe pasar a la fraccién arcillosa.
En resumen:
Marga calcarea, en cuanto a la alteracién, el 
transporte que ha sufrido esta roca y la madurez no se 
puede deducir nada. Solo que es una roca formada de carbq 




Gris clara, hacia el exterior se torna ligeramen 
te aniarillenta. Compacta, no muy pesada, dura y masiva. 
Fractura concoide y de grano muy fino.
DESCRIPCION A LA LUPA BINOCULAR;
Lo unico que se observa con cierta claridad es 
calcita en la superficie.
ANALISIS MECANICO;
Sin carbonatos; Arena gruesa • • • . 1,33 ^
Arena fina • • • • 10,63 %
Limo y arcilla . . .  88,04 fo
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Con carbonatos: Arena gruesa •
Arena fina , 






CARBONATOS EN ROCA TOTAL; 67,28 ^
ARENA LIMPIA: 5,90 io
FRACCIONES DE ARENA LIMPIA:






FRACCIONES PESADA Y LIGERA:
Pesada
















Marga calcarea. Mucha caniidad de carbonatos, 
por el contrario la cantidad de fraccién arena es escasi- 
sima, acumuléndose esta casi por igual en las très frac- 
ciones.
Por lo que respecta a las fracciones pesada y 
ligera gran cantidad de fraccion ligera en las très frac- 
ciones. En cuanto al analisis mecanico, se observa que 
esta muestra esta formada en su mayor parte de carbonatos 








Opacos naturales . 
Opacos de alteracién 
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Estudio de la fraccién mayor de 0,250 mm.:
No hay minérales pesados.
Estudio de la fraccién comprendida entre 0,250-0,125 mm.: 
Escasfsimos transparentes.
Muchas alteritas, no posible de identificar por 
ser como agregados unidos por arcilla. Escasos opacos, la 
mayoria subangulares sideritas y una illmenita.
Estudio de le. fraccién menor de 0.125 mm.:
Dificil de contar esta fraccién, por el tamaho 
tan pequeho de sus granos. Aunque escasa en minérales 
transparentes, algo mas abondantes que en la anterior, las 
moscovitas son laminares y las biotitas. Interesantes las 
4 glauconitas. Las turmalinas, 7 prismas con pleocroismo 
de incolore a verde y una amarilla subangular.
Los opacos de alteracion, 2 rodados blancos,
(leucoxenos), 10 rojos angulares (sideritas), 2 subrodados 
pardos ocreados (limonitas) y 2 negros con puntos brillan­
tes (illmenitas).




No se pueden establecer ni en la mayor, ni en la 
mediana, y en la pequena aunque escasa en transparentes.





Gran numéro de alteritas en la fraccién mediana, 
disrainuyendo en la menor. Escasos opacos; en mas numéro en 
la fraccién menor. Escasos transparentes, pero algunos mas 
en la menor, dominando las micas.
INDICE DE MADUREZ DE LA ROCA POR SUS MINERALES PESADOS 
TRANSPARENTES :
Minérales astables . . . 25
Minérales inestables . . . 75 ^
Roca inmadura (muchas moscovitas).
Este indice se ha calculado considerando solo la



















Estudio de la fraccion mayor de 0,250 mm.:
Mal seleccionados los granos. Los cuarzos suban­
gulares con sefîales de erosion. Alteritas iguales a la de 
la fraccion pesada.
Estudio de la fraccion comprendida entre 0,250-0,125 mm.:
Cuarzo: en agregados y senales de erosion en
superficie.
Alteritas iguales a las de la fraccién anterior, 
encontrandose en igual numéro las que se encuentra su super 
ficie muy limpia asi como la que su superficie esta recu- 
bierta de una patina marrén ncgruzca.
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Estudio de la fraccion menor de 0,125 mm.;
Cuarzos; limpios angulares*
Feldespatos: prismaticos.
Alteritas: muy limpias del mismo tipo que las
de fracciones anteriores.
RELACIONES:
Solo se pueden establecer en la fraccion mener:
cuarzos _ 12 _ ^ 
feldespatos 2
No hay feldespatos potasicos, luego no se puede 
establecer relaciones de feldespatos.
Estudio de las alteritas de la fraccién ligera:
lia sido tratada dicha fraccién con dispersante 
y c m  en caliente ambos, quedando la fraccién después de 
tratada, como se ha visto al microscopio, bastante limpia, 
pareciendo las alteritas, agregados de cuarzo microcrista­
linos que parecen estar unidos por silice.
Con el c m  esta muestra daba mucha efervescencia, 
luego debia de haber mucho carbonato que impurificaba los 
granos. Por otro lado se iba mucha fraccién al tratar con 
dispersante, luego debia de existir mucha arcilla. En las
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capsulas se quedaba un residue amarillento de cloruro fé- 
rrico, lo que nos indica que existia algo de hierro.
DISCÜSION;
La fraccién ligera formada por cuarzo, presen- 
tandose este en agregados, se encuentran algunos aislados 
y algunos agregados en mosaico. Escasos feldespatos, sien 
do estos calco-sédicos.
RELACION CUARZO/EELDKSPATOS MEDIA DE LAS TRES FRACCIONES;
Cüarzo/feldespatos = 2
En esta muestra no se puede atender a esta rela 
cion, ya que la cantidad de alteritas en las très fracci_q 
nés es elevadfsima, y eiï dichas alteritas, pueden existir 
feldespatos que no han podido ser identificados.
ESTUDIO EN LAMINA DELGADA
Marga calcarea. Roca de grano finfsimo. Debe de 
estar formada en su mayor parte por carbonato calcico y 
arcilla. Zonas de microcristales de calcita, que se inter 




SiOg AlgOg FegOg MgO CaO Na^O K^O TiO^ P.P.C.
27,21 2,83 1,35 0,58 36,40 0,33 0,60 - 33,20
TiOg menor de 0,16 i
P.P.C. 33,20
C0 2 . 29,60
CCuCa (deduc. del CO2 ). 67,28
CO Ca (deduc. del CaO). 65
CO^Mg (deduc. del MgO). 1,21
Oiscusién;
El CO^ no cubre la pérdida por calcinacion, lue­
go debe de haber minérales de arcilla que pierden agua al 
calcinar.
H ay•carbonato calcico en exceso del deducido del 
COg, luego debe de haber otro tipo de carbonatos, como si­
deritas que en efecto.se encuentran en la fraccién pesada.
El carbonato ir.agnésico no esta en gran cantidad. 
Pero debe de haber magnesio en forma de minérales ferro- 
-marnesianos, ya que en forma de carbonato (dolomita) no
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lo hay en la fraccién arena. En efecto en la fraccién pe­
sada y ligera se encuentran minérales ferro-magnesianos.
La silice debe estar en la fraccién arena en 
forma de cuarzo libre y en la arcilla.
DISCÜSION GENERAL DE LA MUESTRA
Marga calcarea. Formada en su mayor parte de car 
bonatos, y bastante fraccién limo-arcillosa, escasisima 
fraccién arenacea. La fraccién arena formada en su mayor 
parte de minérales ligeros.
Escasisimos minérales pesados transparentes, acu- 
mulandose en la fraccién menor de 0,125, siendo el minerai 
dominante las moscovitas. Algo de turmalinas prisméticas 
verdes, interesante la existencia de biotita y glauconitas 
aunque en pequena proporcién, algo de circén. Luego, los 
minérales mas abundantes son los inestqbles. Los minérales 
opacos son escasos acurnulandose on la fraccién menor de 
0,125, angulares, subangulares y subrodados, fundamental­
mente sideritas, algunas limonitas, leucoxenos e illmenitas. 
Las alteritas son abundantes en la fraccion mediana funda- 
mentalmente y en la menor.
La fraccién ligera formada en su mayor parte por 
alteritas, que se vié que eran agregados de cuarzo. Se con 
taron algunos feldespatos Ca-Na y biotitas en la fraccién 
menor de 0,125.
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Por lo que se refiere al estudio de la roca en 
lamina delgada; roca formada por zonas claras (microcris- 
talinas de calcita) y zonas oscuras (fraccién limo-arcillq 
sa), algunos filones de calcita y se encontraron "Globige­
rinas" •
El analisis quimico, nos permitié deducir la 
existencia de sideritas, y minérales ferro-magnesianos.
La silice debe estar en la arena en forma de cuarzo libre 
y en la arcilla.
En resumen:
Marga calcarea, formada de carbonatos sobre todo 
calcicos y limo-arcilia, parece ser una roca inmadura por 
los minérales inestables que en ella se encuentran. No se 




Roca gris oscura hacia el exterior parda rojiza. 
Masiva con filoncillos de calcita. Compacta. Pesada. Dura. 
Tamano del grano de inedio a fino. Laminillas de micas.
DESCRIPCION A LA LUPA B I N O CULAR:
Aspecto granudo. Se observa calcita. Micas y
opacos.
ANALISIS M E C A N I C O :
Sin carbonatos; Arena gruesa . . . .  30,67 i
Arena fina . . • . 18,40 ^
Limo y arcilla . . . 50,93 i
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Con carbonatos: Arena g r u e s a  18,41 io
Arena fina • • • • • 11,04 i
Limo y arcilla • • • • 30,56 i
Carbonatos . . . . 39,99 i
CARBONATOS EN ROCA TOTAL: 39,99 i
ARENA LIMPIA; 36,06 i
FRACCIONES PE ARENA LIMI^IA;
Mayor de 0,250    1,86
Entre 0,250-0,125 . . . . . 42,92 i
Menor de 0,125    55,22 i

















Marga arenosa. La cantidad de arena y carbonato 
calcico es muy por igual. Se acumula la arena en la frac­
cién mediana y en la menor. Por lo que respecta a la fra£ 
cién pesada y ligera se observa que esta muestra esté fun 
damentalmente formada de fraccién ligera. En cuanto al 
analisis mecanico, se observa que esta formada esta roca 









Opacos naturales . 1 2 2
Opacos de alteracién - 3 22
Alteritas . . • • 7 114 26
Turmalinas . . , * — — 22
Circones . . . - - 56
Rutilos . • « - - 7
Anatasas • . - — 2
Broquitas . . • - - 1
Moscovitas . . . 2 - 86
Biotitas . 1 - 2
Glauconitas . • - - 14
Estaurolitas . • - - 1
Sillimanitos . . - — 3
Epidotas • . .. - - 4
Hiperstena • • • • — - 2
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Estudio de la fraccion mayor de 0,250 mm.:
Practicamente no existen minérales pesados, solo 
una biotita roja pequefîa y 2 micas incoloras laminares.
Las alteritas son como agregados de minérales ligeros anu- 
barrados.
Estudio de la fraccion comprendida entre 0,250-0.125 mm.:
No hay minérales pesados transparentes. Casi 
toda formada por alteritas del mismo tipo que las de la 
fraccién anterior, los opacos de alteracién que se presen­
tan dos son rojos (sideritas) y uno gris muy negro (ill­
menita) .
Estudio de lo, fraccién menor de 0,125 mm.;
Gran cantidad de minérales transparentes se han 
contado hasta 200. Las turmalinas muy variadas en formas, 
colores y pleocroismos; 1 es angular con pleocroismo de 
incoloro a azul, 2 bicolores sin pleocroismos marrén en 
una zona del grano y verde en la otra zona con formas an­
gulares de tipo prismaticas, 2 verdes sin pleocroismo an­
gulares, 6 angulares con pleocroismo de incoloro a verde,
4 angulares con pleocroismo de amarillo a amarillo marrén, 
3 prismaticas preciosas con pleocroismo de incoloro rosa-
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ceo a marrdn, 2 angulares marrones sin pleocroismo, 2 
prismaticas cortas con pleocroismo de amarillo a marron 
verdoso. Por lo que se puede observar através de esta de^ 
cripcion las turmalinas son casi todas angulares. En cuan 
to a los circones, son variadisimos de formas, dominando 
las formas angulares, de tamanos en general muy pequenos, 
algunos sus aristas estan algo rodadas, pero poco.Los ru­
tiles en general rojos, algunos amarillos de formas angu­
lares, las anatasas son tabulares y la broquita también 
de forma algo tabular. En cuanto a las micas, 2 son bioti 
tas marrones y cl resto son moscovitas laminares mas gran 
des que el tamano normal de los granos, con extincion on 
dulante y algunas con extincion total. Las glauconitas al^  
gunas son bastante grandes para el tamano que en general 
presentan y de color verde euyo caracteristico. La unica 
estaurolita que se encuentra es bastante grande y las très 
sillimanitas son fibrosas. Las hiperstenas son con el pleo 
croismo caracteristico de amarillo a pardo rojizo. Las ep^ 
dotas son ainarillas.
En cuanto a los opacos y alteritas aparecen en 
numéro restringido, las alteritas no identificadas son del 
tipo de agregados unidos por arcilla y otros minérales 
que presentan sucia la superficie. Los opacos de alteracion 
hay, 14 limonitas angulares y subrodadas, 4 sideritas an­
gulaires y subangulares y 3 illmeiiitas subrodadas, luego 
los opacos se presentan ligeramente rodados.
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ASOCIACIONES:
En la fraccion mayor y mediana no se pueden es- 
tablecer pues no hay suficientes minérales transparentes.





Acumulaci&n de los minérales transparentes en 
la fracci(5n menof de 0,125. Formada fundamentalmente esta 
fracci(5n de moscovitas, turmalinas variadisimas de colores 
y de circones de todas las formas. Existen algunos minéra­
les de titano y de nietamorfisrao. Dato muy interesante es 
la existencia de 14 glauconitas. Los opacos de alteracion 
no muy abondantes pero se acumulan fundamentalmente en la 
fraccion menor, sobre todo limonitas y sideritas. Las al­
teritas se acumulan en la fraccion mediana, formando casi 
el total de esta fraccion y no siendo posibles de identi- 
ficar.
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INDICE DE MADUREZ DE LA ROCA FOR SUS MINERALES PESADOS 
TRANSPARENTES ;
Mjjnerales estables . . . . 44 ^
Minérales inestables . . . 56 fo
Roca bastante inmadura (muchas moscovitas)
Este indice se ha calculado considerando solo









Cuarzos . . .  .
Feldospatos K . . .
Peldespatos Ca-Na 
Agreg. cuarzo-F.K. . 
Agreg. cuarzo-F.Ca-Na 
Dolomitas . . . .  








Estudio de la fraccion mayor de 0,250 mm.:
Todos son cuarzos en agregados recubiertos de
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una patina marron nègruzca, de formas angulares, solo 
très estan aislados angulares.
Estudio de la fraccion comprendida entre 0,250-0,125 mm.t
Todos los cuarzos excepto uno en formas de agre 
gados algo mas lirapios que los de la fraccion anterior, 
los hay agregados en mosaico.
Estudio de la fraccion mener de 0,125 mm.:
Esta fraccidn mucho mas limpia que las anteriores, 
34 cuarzo son individuales, otros agregados en mosaico, el 
resto son agregados de cristales de cuarzo angular.
Los feldespatos angulares y subangulares. Los 
agregados de cuarzo y feldespato,,son agregados de cuarzo 
con un gre.no de un feldespato.
RELACIONES;
En la fraccion mediana y mayor no se pueden es- 
tablecer por no haber feldespatos.
. , _ cuarzo 86 r.»
Fraccion menor de 0,125: T "  1—  = — r = 21,50' feldespatos 4
feldesp. K 2 
m d T c a - K a  = 2 = ^
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DISCUSION;
El cuarzo es el minerai dominante en las très 
fracciones. Interesante la existencia de feldespato K, en 
la mediana y en la menor. El feldespato K. se présenta o 
bien en agregados o bien aislado como en la menor de 0,125, 
tambien en esta fraccion existe feldespato Ca-Na. Los 
cuarzos se encuentran en agregados que van apareciendo mas 
limpios al disminuir el tamano de la fraccidn, o bien ais­
lados, estos fundamentalmente en la fraccion menor de 
0,125. También se encuentran algunos cuarzos con estructu- 
ra en mosaico.
RELACION CUARZO/FELDESPATO MEDIA DE LAS TRES FRACCIONES:
Cuarzo/feldespatos = 7,16
La cantidad de feldespatos aislados en esta 
muestra son escasos pero existen bastantes agregados con 
cl cuarzo, esto surnado a la angulosidad de los granos de 
cuarzo, nos podria hacer pensar en un transporte corto y 
fuerte. Por otro lado la existencia de feldespatos sumada 
a la existencia de biotita, podrfa ser debido a una escasa 
alteracion.
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ESTUDIO EN LAMINA DELGADA
Marga arenosa. Roca de tipo calizo con mucha can 
tidad de carbonato, limo y arcilla y bastante fraccion ar^ 
na, formada esta por cuarzo heterométrico angular y suban- 
gular, chert, calcedonia, calcita cristalina, moscovita, 
algunos fosiles, '*Globigerinas” •
DISCUSION GENERAL DE LA MUESTRA
Marga arenosa. Formada de carbonates, limo-arci 
lia y arena, a partes semejantes mas o menos, siendo mas 
abondantes los carbonates. La fraccidn arenosa formada en 
su mayor parte de mineralés ligeros.
Los minérales pesados, se acumulan en la frac­
cion menor de 0,125, no existiendo casi en las otras dos 
fracciones, en la menor se han podido contar hasta 200.
En esta fraccion se acumulan, las moscovitas, circones y 
turmalinas (amarillas, verdes y marrones) angulares y pris^ 
maticas, los circones angulares y algunos algo rodados.
Hay algo de minérales de titano (rutilos, anatasas y bro- 
quitas). Muy interesante la existencia de glauconitas. Los 
minérales opacos son escasos dominando las limonitas, algo 
do sideritas e illmenitasj angulares, subangulares y subro^ 
dados. Los opacos se acumulan en la fraccion menor de 0,125 
Las alteritas abondantes se acumulan en la fraccion media­
na. La cantidad de minérales inestables es superior al de
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estables, roca bastante inmadura»
La fraccion ligera formada en su mayor parte de 
cuarzos en general en agregados, hay bastantes feldespatos 
potasicos y algunos calco-sodicos, pasando fundamentalmen­
te a fracciones menores, algo de biotita y algo de dolomi- 
ta. La existencia de feldespatos y la angulosidad de los 
granos nos podria hacer pensar en un transporte rapide y 
corto, Por otro lado debe de existir alteracion ya que los 
minérales pesados transparentes se acumulan en fraccidn 
menor de 0,125, existen alteritas, las micas se encuentran 
en fracciones menores. Ahora bien, la alteracion no puede 
haber sido muy fuerte pues resisten minérales inestables, 
biotitas y feldespatos.
En lamina delgada pudimos observar, que tenia 
fraccion detritica, cuarzo, calcedonia, chert y calcita 
cristalizada. Por otro lado se vio bastante fraccion limo- 
-arcillosa y calcita. Se encontraron "Globigerinas".
r.n resumen;
Marga arenosa, debe haber sufrido algo de altéra 




Caliza margosa, gris, compacta con algunas vetas 
blancas, fractura concoide. Algunas zonas inferiores mas 
oscuras que la parte superficial, bastante pesada y masiva 
Grano fino.
DESCRIRCION A LA LUPA BINOCULAR:
Se observa calcita en la superficie.
ANALISIS MECANICQ:
Sin carbonates; Arena gruesa   0,11 ^
Arena f i n a  3,94 ^
Limo y arcilla . . . .  95,95 ^
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Con carbonatos: Arena gruesa . .
Arena fina 






CARBONATOS EN ROCA TOTAL; 62,38 ^
ARKKA LIMPIA! 19,40 fo
FRACCIONES DE ARENA LIMPIA:
Mayor de 0,250   4,76 fo
Entre 0,250-0,125 . . . . . 56,90 i<>
Menor de 0 , 1 2 5    38,34 5»

















Marga calcarea. Muy elevado el tanto por ciento 
de carbonato calcico. Se acumula la arena limpia en la 
fraccion comprendida entre 0,250-0,125, existiendo bastan 
te cantidad en la menor de 0,125. Por lo que se refiere a 
las fracciones pesadas y ligeras se observa que la muestra 
en sus très fracciones esta pr^cticamente formada por fra_c 
ci<5n ligera, aunque los numéros de fraccion pesada existen 
tes son algo altos. En cuanto al analisis mecanico, se ob­
serva esta roca formada de carbonatos y bastante limo-arci 
lia.
MINERALES PESADOS
Alteritas . . . .  

































Estudio de la fracci<5n mayor de 0,250 mm.:
No existen minérales transparentes, todos son 
opacos y altéritas. Formada esta fraccion casi toda por 
opacos de alteracion, 98 leucoxenos subangulares, 10 limjo 
nitas subangulares. Las alteritas escasas, no identifica- 
das son como agregados unidos por arcilla.
Estudio de la fraccion comprendida entre 0,250-0,125 mm.:
Escasisimos minérales transparentes. Formada 
esta fraccion por opacos y alteritas. Las alteritas igua- 
les a las de la fraccion anterior. En cuanto a los opacos 
de alteracion, 6 subrodados sideritas, 7 limonitas angula 
res, 21 leucoxenos angulares y 2 illmenitas subangulares, 
Los opacos naturales escasos, angulares.
Estudio de la fraccidh menor de 0,125 mm.:
Formada practicamente por alteritas y opacos, 
fundamentalmente alteritas, estas son como agregados uni- 
dos por arcilla, no se han podido identificar. En cuanto 
a los opacos de alteracidn, 100 son sideritas angulares y 
algunas subrodadas, 3 limonitas angulares y rodadas, 1 
leucoxeno subangular. Los opacos naturales son angulares 
y subrodados.
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Escasos minérales transparentes 33, dominan las 
micas, los granates son incoloros, las glauconitas verdes 
pequenas, el circon angular, la turraalina de incolora a 
marrdn prism^tica, la dolomita pequeRa.
ASOCIACIONES;
No se han podido establecer %)or ser escasfsimo 
el numéro de minérales transparentes en la fraccidn media 
na, y por no existir en la mayor. En la fraccion menor de 






Escasfsimos minérales transparentes, acumulando 
se algunos mas en la fraccion menor de 0,125, fundamental, 
mente micas, interesante la existencia de glauconitas.
Gran cantidad de minérales opacos sobre todo en 
la fraccion mayor y menor, siendo en la mayor fundamen­
talmente leucoxenos y en la menor sideritas.
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Las alteritas auraentan en numéro al disminuir 
el tamano de la fraccidn, siendo abundantisimas en la 
fracci(5n menor de 0,125. No se han podido identificar, 
parecen como agregados unidos por arcilla.
INDICE DE MADUREZ DE LA ROCA POR SUS MINERALES PESADOS 
TRANSPARENTES :
Minérales estables . . . . 13 ^
Minérales inestables . . .  87 ^
Roca inmadura (muchas micas)
Este indice se ha calculado considerando la 
fraccion menor de 0,125, ya que en la fraccion mediana no 
hay casi minérales transparentes.
MINERALES LIGEROS
Mayor de 0,250-0,125 Menor de
0,2 50 mm mm. 0,125 mm
Cuarzos . . . . . .  3 2
Alteritas . . . .  100 97 98
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Estudio de la fraccion ligera;
Las alteritas de las très fracciones son del 
mismo tipo, a medida que disminuye el tamano de la frac­
cion aparecen mas limpias. Son del tipo de formas lamina 
res moteadas, marrones y que al cruzar nfcoles aparecen 
microcristalinas•
Los cuarzos; en la mediana son en agregados y 
en la menor individualizados.
RELACIONES;
No se .pueden establecer pues no hay feldespatos
Estudio de las alteritas de lo, fraccidn ligera;
Ha sido tratada dicha fraccion, con dispersante 
y CIH en caliente. Resultados; se ha observado al micros- 
copio y se ve; las alteritas, mas limpias, parecen agrega 
dos microcristalinos de cuarzo, cementados seguramente 
por silice, ya que el carbonato calcico y la arcilla han 
sido eli'rninados; luego, lo que debia enturbiar los granos 
debia ser carbonatos, arcilla y compuestos de hierro (ya 
que quedaba en la capsula residues de cloruro férrico).
La muestra al ser tratada con CIH, daba mucha efervescen- 
cia, luego debia haber mucho carbonato.
315.
DISCUSION;
Est£ formada esta muestra en sus très fraccio­
nes por cuarzo en agregados, microcristalinos posiblemen- 
te cementados por silice.
RELACION CUARZO/FELDESPATOS MEDIA DE LAS TRES FRACCIONES;
No se puede establecer, pues no hay feldespatos, 
o si los hay,es en las alteritas y por tanto no han podido 
ser identificados
ESTUDIO EN LAMINA DELGADA
Marga calcarea. Roca formada de arcilla y carb^
nato calcico. Présenta filones de calcita. En los bordes
de la preparacidn se ve claramente los microcristales de 
calcita. Se encuentran fosiles, *'Globigerinas y Globotrun 
cana".
ANALISIS QUIMICO
SiOg AlgOg Fo^O^ MgO CaO Na^O K^O TiO^ P.P.C.
26,57 3,40 1,21 0,64 36,40 0,33 0,62 - 29,53




COLCa (deduc. del CO ) . . 62,38
CO Ca (deduc. del CaO) . . 65
Discusi^n;
El CO^ no cubre la p^rdida por calcinacidn, 
luego debe de haber minérales de arcilla que pierden agua 
al calcinar.
El CO^Ca deducido del CaO excede al deducido 
del COg, luego debe de haber calcio formando minérales 
como plagioclasas, aunque no han sido vistas al microsco- 
pio, ya que la fraccion ligera esta casi toda formada por 
alteritas•
La cantidad de silice, es posible que esté fun­
damentalmente en la fraccion arcilla, aunque queda algo en 
la fraccién arenosa.
DISCUSION GENERAL DE LA MUESTRA
Marga calcarea. Formada esta roca en su mayor 
parte de carbonatos y bastante fraccion limo-arcillosa, 
escasa arena. La arena formada cnsi toda de fraccion ligera
317.
Escasisimos minérales pesados transparentes aen 
mulandose en la fraccion menor de 0,125, dominando las 
moscovitas, algo de biotitas y algunos minérales resisten 
tes como circén, turmalina, anatasa, granate. Interesante 
la existencia de glauconitas y dolomitas, las turmalinas 
marrones. En general angulares los granos. Bastantes opa­
cos, acumulandose en la fraccion mayor de 0,250 y en la 
menor de 0,125, son subangulares, angulares y en la menor 
bastantes subrodadas, los dominantes son los leucoxenos, 
y sideritas, las limonitas e illmenitas son escasas. Las 
alteritas muy abondantes se acumulan en la fraccion media 
na y menor. Mayor cantidad de minérales inestables que de 
estables, roca inmadura.
La fraccién ligera formada casi toda de alteri­
tas, que se vieron que eran agregados de cuarzos, pero los
feldespatos no se pudieron identificar.
La lamina delgada, nos permitié ver que esta ro­
ca esté formada de zonas de calcita microcristalina y de 
zonas oscuras de limo-arcilla. Se encontraron algunos fé— 
siles, como "Globigerinas y Globotruncana".
En cuanto al analisis quimico, nos da la posibj^
lidad de la existencia de plagioclasas y cuarzo libre en




Marga calcérea, inmadura, y que debe haber sufri­
do alteracién, ya que los minérales pesados se acumulan en 
la menor de 0,125, hay bastantes alteritas, y hay minéra­
les estables e inestables, pero la alteracion no muy fuer 




De color gris, compacta, pesada, masiva, dura, 
tamano de grano de raedio a fino, laminillas de calcita, 
pegadas a la superficie. Pistas fosiles.
DESCRIPCION A LA LUPA BINOCULAR;
Aspecto granudo, muchas laminillas de calcita y
micas.
ANALISIS MECANICO;
Sin carbonatos; Arena gruesa , 45,93 i<>
Arena fina . . • . 22,54 ^
Limo y arcilla . . . 31,53 ^
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Con carbonatos: Arena gruesa   24,24 ^
Arena fina • • • • • 11,90 ^
Limo y arcilla • • • • 16,64 %
Carbonatos • • • • • 47,22 ^
CARBONATOS EN ROCA TOTAL: 47,22 ^
ARENA LIMPIA: 39,65 ^
FRACCIONES RE ARENA LIMPIA:
Mayor de 0,250... ..............* 5,25 ^
Entre 0,250-0,125   53,01 ^
Menor de 0,125 • • • • • •  41,74 ‘fo

















Marga arenosa. Esta roca tiene bastante cantidad 
de carbonatos y bastante cantidad de arena, acumulandose 
ésta fundamentalmente en la fraccion comprendida entre 
0,250-0,125 mm.
Por lo que respecta a las fracciones pesadas y 
ligeras, se observa que todas las fracciones en su mayor 
parte estan formadas porligera y que por tanto la pesada 
es escasisima. Por lo que se refiere al anélisis mecanico 
se ve que esta roca esta formada de carbonatos, arena y 
limo-arcilla, siendo ésta la que entra en menor proporcion.
MINERALES PESADOS
Mayor de 0,250-0,125 Menor de
0,250 mm mm. 0,125 mm
Opacos naturales . . 2 1 -
Opacos de alteracién - 15 15
Alteritas • • • . 5 240 180
Biotitas . . . .  - 1 1
Distenas . . . .  - 1 2
Granates . . . .  - - 1
322.
Estudio de la fraccién mayor de 0.250 mm.;
No hay minérales transparentes. Los opacos natu 
raies escasos y pequenos. Los opacos de alteracién no 
existen. Las alteritas, hay de dos tipos, imposibles de 
identificar, unas como agregados unidos por arcilla y 
otros con la superficie sucia.
Estudio de la fraccién comprendida entre 0,250—0,125 mm.;
Escaso rainerai transparente. Las alteritas abun 
dantisimas forman casi toda la fraccién, son como agrega­
dos unidos por arcilla. Los opacos de alteracién escasos, 
9 son sideritas angulares, 4 leucoxenos, 1 illmenita y 
1 limonita.
Estudio de la fraccion menor de 0,125 mm.;
Las alteritas forman casi toda la fraccién, del 
mismo tipo que las anteriores. Los opacos de alteracién 
escasos, 13 sideritas angulares, 1 illmenita y un leucoxje 
no. Escasisimos minérales transparentes.
323.
ASüCIACIONI-:S;
No se pueden establecer debido al escaso numéro 
de minérales transparentes.
DISCUSION;
El numéro de minérales transparentes es escasi- 
simo, y los que existen son de metamorfismo y biotitas.
Gran cantidad de alteritas, acumulandose en la 
fraccion mediana y en la menor, sobre todo en aquella, Los 
opacos poco abondantes y en igual numéro en la mediana que 
en la menor, siendo fundamentalmente sideritas, de formas 
angulares.
INDICE DE MADUREZ DE LA ROCA POR SUS MINERALES PESADOS _ 
TRANS PARENT ]CS ;
No se ha podido calculer, ya que esta muestra es 
pobre en minérales pesados transparentes.
MINERALES LIGEROS
Mayor de 0,250-0,125 Menor de
0,250 mm mm. 0,125 mm
Alteritas . . . .  100 100 100
324.
Estudio de la fraccion ligera;
En las très fracciones las alteritas son del 
mismo tipo, raarrén claras moteadas que al cruzar nicoles 
aparecen microcristalinas, son iguales que las de la fran 
cion pesada. En la fraccion mayor se presentan mas impu- 
rificadas recubiertas de una pétina marrén nègruzca, en 
la mediana algo rnas limpias y en la menor mas limpias.
Estudio de las alteritas de la fraccion ligera;
Se }ia tratado la muestra con dispersante y CIH 
en caliente, con cl dispersante el agua aparecia muy tur­
bin, lo eual indica que habia bastante arcilla y con el 
CIH dan muchas efervescencia, lo que nos indica que habia 
mucho carbonato calcico. Se vieron al rnicroscopio de spues 
del trntamiento, y se ven las alteritas, pero mucho mas 
limpias como agregados de cuarzo posiblemente cementados 
por silice, estos agregados son microcristalinos.
Luego lo que debia enturbiar los granos debia 
ser carbonato calcico fundamentalmente, arcilla y compues­
tos de hierro, pues el agua de los lavados aparecia de co­




No se pueden establecer pues no hay feldespatos
DISCUSION:
Formada la fraccion ligera fundamentalmente por 
agregados de cuarzo posiblemente unidos por silice.
RELACION CUARZO/FELDESPATOS MEDIA DE LAS TRES FRACCIONES;
No se puede establecer, pues no hay feldespatos, 
0 si los hay es en las alteritas y por tanto no han podido 
ser identificados•
ESTUDIO EN LAMINA DELGADA
Marga arenosa. Roca formada de filoncillos y 
cristales de calcita, algo de cuarzo subangular. En algu­
nas zonas de la roca el material detritico esta orientado. 
Présenta algunas vetas de oxidos de hierro y abondante 
fraccion limo arcillosa. Se encuentra glauconita y bastan­
tes fosiles, como "Globigerinas".
326.
ANALISIS OUIMICO
SiOg AlgO. FegOg MgO CaO Na^O K^O TiO^ f.P.C.
34,28 3,23 1,43 0,59 33,04 0,29 0,66 - 21,93
TiOg inenor de 0,16 ^
P.P.C................... 21,93
C O ^ .................  • 20,77
CO^Ca (deduc. del CO^) • 47,22
CO^Ca (deduc. del CaO) * 59
])iscus j on :
PI CO^ no cubrc la pérdida por calcinacidn, lue- 
go debe de haber minérales de arcilla que pierdcn agua al 
calcinar.
El CO^Ca deducido del CaO supera al deducido del 
CO^j luego debe de haber oxido de cal cio en forma de mine- 
raies como plagioclasas, que no se han podido ver al mi- 
croscopio, ya que la fraccion ligera esta formada de alte- 
ritas.
La silice, debe estar en forma de cuarzo en la 
fraccion arena y tambien pasar a la arcilla*
327.
DISCUSION GENERAL DE LA }fUESTRA
Marpa arenosa. formada de carbonates, en alto 
portentaje, y arena gruesa, bastante limo-arcilla y arena 
fina. La fraccion arenosa formada casi toda de minérales 
ligeros•
Roca escasisima en minérales pesados transparen 
tes, acurnulandose en la fraccion menor de 0,125, biotitas, 
distenas y granates. Los minérales opacos escasos, se acu 
mulan en la fraccion niediana y menor, presentan formas an 
gulares, son fvindamentalmente sideritas, algunas illmeni- 
tas, lirnonita y leucoxeno. Se ve qne los pesados en su ma 
yor parte son inestablcs. Gran cantidad de alteritas, acu 
mul^ndose en la fraccidn mediana y menor.
La fraccidn ligera formada en su totalidad de al^  
teritas, del estudio hecho on ellas, se dedujo, que eran 
agregados de cuarzo, pero lo que no se pudo identificar 
fueroTi los feldespatos.
Del estudio en lamina delgada deducimos, que 
era una rnarga arenosa, con algo de material detrftico, 
cuarzo, y cristales de calcita. Se observan algunos filon 
cillos de calcita, abundante fraccion limo-arcillosa. Se 
encontraron “Globigerinas".
En cuanto al analisis quimico, posibilidad de 
que existai! plagioclasas, que no ban sido identificadas al 
microscopic. La silice debe de estar en forma de cuarzo en 
la fraccidn arcilla y en la fraccion arena.
328.
En resumen;
Margg arenosa, por los minérales pesados parece 
inmadura (pero son tan pocos los que aparecen que no es 
seguro). En cuanto al transporte no se puede decir nada. 





Arenisca calcarea formada de zonas de distinto 
color, una gris oscura y otra parda rojiza, grano de me­
dio a fino, compacta con algunas laminillas de micas iie- 
gadas a la superficie, tiene zonas la roca con estratifi 
cacidn.
DESCRIPCION A LA LUPA BINOCULAR:
Micas, calcita y minérales opacos. Tiene aspec- 
to granular.
ANALISIS MECANICO;
Sin carbonatos: Arena gruesa . . . . 43,19 ^
Arena fina , . . . 36,36 ^
Limo y arcilla • • • 20,45 ^
330.
Con carbonatos: Arena gruesa .
Arena fina 






CARBONATOS KK P.OCA TOTAL: 42,95 i<>
ARENA LI MPI A; 37,69 5»
FRACCIONES DE ARENA IJMDIA:
Mayor de 0,250   2,77 i»
Entre 0,250-0,125 . . . .  43,58
Menor de 0,125   53,65 7%
FRACCIONES PERADA Y LIGERA:
Pesada


















Arenisca calcarea. El tanto por ciento de carl>£ 
natos y arena limpia esta bastante igualado. La fraccion 
arena se acumula en la fraccion mediana y en la menor so­
bre todo en esta. En cuanto a las fracciones pesadas y li 
géras se observa claramente que esta niuestra en sus très 
fracciones esta formada por fraccion ligera en su mayor 
parte. En cuanto al analisis mecanico, se ve que esta for 
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Estudio de la fraccion mayor de 0,250 mm.:
No contiene minérales pesados.
Estudio de la fraccion comurendida entre 0,250-0,125 mm.:
Escasos minérales. Dominando las alteritas y opa 
cos aunque en escaso numéro. Las alteritas son como agrega 
dos unidos por arcilla, no han podido ser identificadas. 
Los opacos naturales son angulares. Los opacos de altera— 
cion, 3 leucoxenos angulares, 8 sideritas subangulares,
1 illmcnita, subangular, y 1 lirnonita.
Escasos transparentes, dominan las micas, la tur 
malina con pleocroismo de arnarillo verdoso a verde negruz— 
ca es prismatica, el granate incolore, el circdn pequeuo 
y rodado.
Estudio do la fraccion menor de 0,125 mm.;
En esta fraccion se han contado 200 transparen­
tes, gran cantidad de alteritas y bastantes opacos. Las 
alteritas iguales a las de la fraccidn anterior, los opa­
cos, 21 son sideritas angulares, 30 leucoxenos subangula- 
res y angulares, 14 illrnenitas subangulares y subrodadas, 
20 liiiionitas subangulares y por ultimo uno azul inidenti- 
ficado, los opacos naturales, escasos y subangulares.
333
En cuanto a los transparentes, dominio de los 
circones, variadisimos de formas y grado de lirapieza, los 
hay angulares rodados, subrodados, los hay incolores y en 
negrecidos. Bastantes minérales de titano, los rutilos, 
amarillos y hay una macla en codo perfecta, las anatasas 
tabulares, amarillas y azules, las titanitas tabulares,
Las turmalinas muy variadas de colores, 3 prismaticas de 
amarilla a negra, 1 amarilla, 4 angulares iricoloras a ver­
de, 3 amarillas a marron, forma prismatica, 1 angular bico 
lor verde parda, 2 prismaticas de incolora a marron, 1 
prismatica de verde a negra, 2 angulares de amarilla a ma­
rron rojiza, 2 anr:ulares bicolores amarillas pardas. Exis- 
ten bastantes granates incolores y amarillos, y bastantes 
glauconitas. Las estaurolitas astilladas, las distenas in­
colores, las monacitas amarillas» Las micas larninares, con 
extincidn unas ondulante y otras compléta.
ASOCIAGIONES;
En la mayor y mediana no so puedcn establecor.






Se a.cumulan los minérales transparentes en la 
fraccion menor de 0,125, siendo escasos en la mediana y 
no existen en la menor. Los minérales mas importantes son 
los circones, anatasas y rutilos y turmalinas. Asi mismo 
los opacos y alteritas se acumulan en la fraccion menor, 
los opacos mas abundantcs son las dideritas, leucoxenos 
y limonitas, algunas illmenitas.
INDICE DE MAPUREZ DE LA ROCA POR SUS MINERALES PESADOS 
TRANSPARENTES:
Minérales est a b l e s................ 86 /&
Minérales inestables . . . .  14 ^ 
Bastante madura
Este indice se ha calculado considerando solo 
la fraccion menor de 0,125, ya que en la mediana son es­
casos los minérales transparentes.
MINERALES LICEROS
Cuarzos . . . .
Feldesps.tos K . . .
Feldes;patos Ca-Na. . 
Agreg. cuarzo-F.iC. 
Agreg. cuarzo-F.Ca-Na 














Estudio de la fraccidn ligera;
En la fraccidn mayor de 0,250 mm, el cuarzo se 
présenta casi todo en agregados, excepto dos limpisimos 
agregados en mosaico, el resto de los agregados recubier- 
tos de una patina marron negruzca* Los agregados de cuarzo 
y feldespato, el cuarzo esta en forma de agregados.
La fraccion comprendida entre 0,250 mm y 0,125 
mm, présenta igualrnente el cuarzo en agregados sucios, y 
los agregados de cuarzos y feldespatos estan a su vez el 
cuarzo en agregados.
En la fraccion menor de 0,125 mm solo 14 de los 
cuarzos contados se encuentran aislados, el resto en agr£ 
gados, asf como el cuarzo que est^ asociado a los feldes— 
patos, mas limpios que el resto de las fracciones.
RCLACIONES:
En la mediana y en la mayor no se puedcn establecer.
r. ^ cuarzos 85 ^En la menor de 0,125 mm.; ---- r—  = — r = 9,44' feldespatos 9
feldesp. K. 3 ^fTiT. cSTnI = 6 =
336.
DISCUSION:
Formada la fraccion ligera practicamente por 
cuarzo, Disniinuye en cantidad al disrninuir el tamano de 
la fraccidn, ya que asi mismo aumenta el numéro de felde£ 
patos. El cuarzo se présenta en agregados, que aparecen 
mas limpios al disrninuir tamano fraccidn, asi mismo apa­
recen mas aislados. El cuarzo de los agregados es anguloso.
RELACION CUARZO/FELDESPATOS MEDIA PE LAS TRES FRACCIONES:
Cuarzo/feldespatos = 3,-14.
La cantidad de feldespato aislado en esta roca 
no es alta, pero existe bastante agregado con el cuarzo 
lo que posiblemente indique que el transporte en esta ro­
ca ha sido rapido y corto.
DISCUSION GENERAL DE LA MUESTRA
Arenisca calcarea. Formada de carbonatos y arena, 
algo de fraccion limo-arcillosa. La fraccidn arenosa, mas 
o menos igual cantidad de arena gruesa que de arena fina.
La arena formada casi toda de minérales ligeros.
Los minérales pesados se acumulan en la fraccidn 
inenor de 0,125, se pudieron contar hasta 200. Dominan los 
circones, acornpanados de minérales de titano y turmalinas.
337.
Se encontraron algunos minérales de metamorfismo y muy 
interesante las glauconitas encontradas, y algunas mosco— 
vitas. En general los granos prismaticos y angulares, so­
lo algunos circones son rodados. Las turmalinas en general 
son amarillas y marrones. Mas minérales estables que ines­
tables en esta muestra, luego es una roca bastante madura. 
Los minérales opacos se acumulan en la fraccion menor de 
0,125 y las alteritas igualrnente. Los opaoos son, sideri­
tas, limonitas, leucoxenos e illmenitas, angulares y suban 
gulares, algunos subrodados.
La fraccidn ligera, formada en su mayor parte 
por cuarzo, se présenta en general en agregados. Se con- 
taron algunos feldespatos, acurnulandose fundamentalmente 
en la fraccion m-enor de 0,125 y en la mediana, hay feldes­
patos K y delfespatos calco-sddicos, las micas son escasas. 
La cantidad de cuarzo dismimiye al disrninuir el tamano de 
la fraccion, ya que el numéro de feldespatos aumenta. Es 
posible que cl transporte sufrido por esta roca haya sido 
rapido y corto, dada la cantidad de feldespatos existentcs.
En lamina delgada se vid claramente, los granos 
de cuarzo angulares, algo de chert, calcedonia, minérales 
opacos, glauconita, cristales y filoncillos de calcita. Se 
vioron tambien micas, y mucha cantidad de fraccion limo- 
-arcillosa. Interesante la existencia de fdsiles como,
”Globigerinas y Orbulinas", y espiculas de esponjas.
338.
En resumenf.
Arenisca calcarea, bastante madura, que debe de 
haber sufrido un transporte corto y rapido apoyado por la 
angulosidad de los granos* La alteracidn debe haber exis- 
tido, ya que hay bastantes alteritas y los minérales pe­




Marga gris clara, fractura concoide, bastante 
pesada, dura y compacta*
DESCRIPCION A LA LUPA BINOCULAR:




Arena gruesa • 
Arena fina 
Limo y arcilla
Arena gruesa * 
Arena fina • 









CARBONATOS EN ROCA TOTAL; 59,51 ^
340,
ARENA LIMPIA; 15,43 #
FRACCIONES DE ARENA LIMPIA:
Mayor do 0,250 . . • • 3,76 ^
Entre 0,250-0,125 . • • 66,56 /&
Menor de 0,125 • • • • 29,68 io

















Marga. Alto contenido en carbonate calcico y es- 
casa cantidad de arena, acurnulandose esta fundamentalmente 
en la fraccion mediana.
341.
Por lo que respecta a la fraccion pesada y lig£ 
ra, esta es la que aparece en gran cantidad en todas las 
fracciones. Kn cuanto al analisis mecanico, se observa 








Alteritas . . . .  2
Opacos de alteracidn 2









Estudio de los minérales pesados:
En la fraccidn mayor y mediana no existen minera 
les transparentes, y en la menor escasisimos, los circones 
angulares y uno bipiramidal, la turmalina amarilla clara, 
y la mica, nioscovita laminar.
Las alteritas auinentan en numéro al disrninuir el 
tamano de la fraccidn, no se Jian podido identificar ya que
342
son como agregados unidos por arcilla* Los opacos se acu­
mulan en la mediana y  menor, siendo sideritas en la frac- 
cidn mayor de 0,250 y en la comprendida entre 0,250-0,125. 
En la menor de 0,125, 33 son sideritas, 7 leucoxenos y 2 
illmenitas, todos subangulares. Opacos naturales solo 
existen en la fraccion menor y son angulàres.
ASOCIACIONES;
No se pueden establecer por el escasisimo numéro 
de minérales transparentes.
DISCUSION;
Escasisimos transparentes, los pocos que hay se 
acumulan en la fraccion menor. Bastantes alteritas y opa­
cos que forman la fraccion mediana y menor.
INDICE DE MAPUREZ DE LA ROCA POU SUS MINERALES PjJSADOS 
TRANSPARENTES:
No se ha podido calculer, pues esta muestra es 
pobre en minérales pesados transparentes.
343.
MINERALES LIGEROS
Mayor de 0,250-0,125 Menor de
0,250 mm ram. 0,125 mm
Alteritas . . . .  100 100 100
Estudio do la fraccidn ligera;
Alteritas iguales a las de la pesada. Segun dis- 
minuye el tamano de la fraccion abundan las mas limpias.
RELACIONLS;
No se pueden establecer no hay feldespatos.
Estudio de las alteritas de la frâccidn ligera:
Se lia tratado la muestra con dispersante y Cllî 
en caliente, se ha observado luego al rnicroscopio, viéndo- 
se las alteritas muy limpias, formando como agregados mi- 
crocristalinos do cuarzo, unidos segurainente por silice.
Lo que onmascaraba los granos debia ser, carbonatos, pues 
con el CIH, daban mucha efervescencia, y arcilla pues al 
tratar con dispersante se iba bastante muestra, tambien 
dobia haber algo de hierro, pues quedaba en la capsula, un 
residue aiaarillento de cloruro ferrico seguramente.
344.
Dir.CUSION;
Formada esta fracci<5n en su totalidad por cuarzo 
en agregados microcristalinos unidos posiblemente por si­
lice.
RELACION CUARZO/FELDESPATOS MEDIA BE I^ VS TRES FRACCIONES;
No se puede establecer ya que no hay feldespatos, 
o si los hay, puede ser quo est^n en las alteritas y por 
tanto no han podido ser identificados.
ESTUDIO EN 3AMINA DELGADA
Marga. Roca bandeada de zonas oscuras posiblemen 
te zonas arcillosas, y zonas claras de microcristales de 
calcita, filoncillos y cristales de calcita. Fdsiles, ”Glot 
bigerinas” .
ANALISIS OUIMICO
SiOg AlgO FegO MgO CaO NagO KgO TiOg P.P.C.
25,27 3,02 1,38 0,67 39,20 0,32 0,72 - 31,60
TIOr menor de 0,16 ^
345.
P.P.C................. . 31,60
COg ... ............... 26,18
CO^Ca (deduc. del CO^) . 59,51
CO^Ca (deduc. del CaO) . 70
Discusidn;
El CO^ no cubre la p^rdida por calcinacidn, 
luego debe de haber minérales de arcilla que pierden agua 
al calcinar.
El CO^Ca deducido del CaO supera en bastante al 
deducido del CO^. Es posible quo el oxido de calcio estd 
formando plagioclasas, que no han sido observadas ya que 
la fraccion ligera esta formada por alteritas.
La silice, es muy posible que parte esté en la 
fraccion arena y la mayor parte en la fraccion arcillosa.
DISCUSION GENERAL D]!: LA MUESTRA
Marga* formada de carbonatos y fraccion limo- 
-arcillosa, escasisima fraccion arena, la que hay es fina 
y formada en su mayor parte de minérales ligeros.
Escasisimos minérales pesados transparentes, acu 
mulandose en la fraccion menor de 0,125, circones, turmal^
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na y nioscovita, angulares, la turmalina amarilla. Los mine 
rales opacos se acumulan en la fraccién 0,250-0,125 y en 
la menor de 0,125, las alteritas, se acumulan al igual que 
los circones pero en mayor cantidad en la fraccion menor. 
Los opacos son fundamentalmente sideritas, y algunos leu­
coxenos e illmenitas, de formas subangulares. El indice 
de madurez de esta roca no se ha podido establecer dada la 
escasez de minérales pesados transparentes, pero se ve que 
abundan mas los estables.
La fraccién ligera formada en su totalidad de 
alteritas, que segun se vio, por posteriores tratamientos 
realizados en la roca, son agregados de cuarzo, lo que no 
se pudo identificar fueron los feldespatos si los hay.
Del estudio en lamina delgada se dedujo, que es­
ta roca esta formada por calcita microcristalina (bandas 
claras de la roca) y fraccion limo-arcillosa (zonas oscu­
ras de la roca), se pudo ver algunos filoncillos de calci 
ta y cristales y algunas ”Globigerinas” .
El analisis quimico, nos perinitié deducir, la 
posibilidad de que existai! plagioclasas, que como anterior^ 
mente dijimos al rnicroscopio no han podido ser identifica- 
das, y cuarzo en la arena, aunque la mayor parte debe de 
haber pasado a la fraccién arcillosa.
En resumen:




Roca gris, compacta, rnasiva, bastante dura, con 
algunas zonas blancas, fractura concoide, grano fino.
DESCRIPCION A LA LüPA BIT:OCULAR:
Se observa en su superficie calcita, en polvo 
los granos rotos y pequenos.
ANALISIS MECANICO;
S in carbonatos; Arena gruesa . . . . 9,45
Arena fina • . • • 10,53 ^
Limo y arcilla • • . 80,02 ^
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Con carbonatos: Arena gruesa • 
Arena fina . 






CARBONATOS EK ROCA TOTAL: 56,95 i
ARENA LIMPIA: 17,18 i
FRACCIONES DE ARENA LIMPIA:
Mayor de 0,250 
Entre 0,250-0,125 




FRACCIONES PESADA Ï LIGERA:
Mayor de 0,250:
0,250-0,125:















Marga. La cantidad de carbonate calcico es eleva 
do, escasa cantidad de arena, acurnulandose fundamentalmen­
te en la fraccion mediana. La fraccion ligera es la que 
casi forma la muestra en sus très fracciones. Ln cuanto al 
analisis mecanico, se ve que esta formada de carbonatos y 
limo-arcilla, con algo de arena.
MINERALES PESADOS
Mayor de 0,250-0,12 5 Menor de 
0,2 50 mm mm, 0,125 mm
Alteritas . . . . .  18 396 31
Opacos de alteracién . 2  19 11
Opacos naturales . . 2 7 4
Biotita . . . , . 1 - -
G r a n a t e  2 - -
Estudio de la fraccién mayor de 0,250 mm.:
Casi no existen minérales transparentes. La bio­
tita es laminar marron rojiza y los granates incolores.
Las alteritas no han podido ser identificadas; son como 
agregados unidos por arcilla. Los opacos.de alteracién son
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escasisimos: un leucoxeno y una ilmenita. Los opacos natu 
rales, igualrnente escasos, y con formas subangulares.
Estudio de la fraccién comprendida entre 0,250-0,125 mm,:
No existen minérales transparentes. Practicamen 
to toda la fraccion formada de alteritas del mismo tipo 
que las anteriores. Escasos opacos de alteracion, nueve 
sideritas subangulares, siete illmenitas subangulares, 
tres limonitas rodadas. Los escasos opacos naturales que 
existen son subangulares.
Estudio de la fraccidn menor de 0,125 mm.:
Alteritas iguales a las de las fracciones ante­
riores, poco abundantcs. Opacos de alteracion escasos, 
nueve illmenitas subangulares, una siderita subrodada y 
un leucoxeno. Opacos naturales escasos angulares y suban- 
gulares.
ASOCIACIONES:




Acumulacion de alteritas en la fraccion mediana, 
formando casi el total de ^sta, Los opacos de alteracidn 
aunque escasos se acumulan en la mediana y en la menor. Y 
les opacos naturales en la mediana. Solo existen très es- 
pecies transparentes en la mayor.
INDICE DE UA])UREZ DE LA ROCA FOR SUS MINERALES DES AD OS 
TRANSPARENTES ;
No se ha podido calcular por- ser muy pobre en
elles*
MINERALES LIGEROS
Mayor de 0,250-0,125 Menor do
0,250 mm mm. 0,125 mm
Alteritas . . . * 100 100 100
Estudio de la fraccion lipora:
Solo hay alteritas, siendo iguales las de las 
très fracciones, liaciendose mas limpias cuanto mas pequeno
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es el tamano de la fraccidn* Son marrones muy oscuras con 
cierto espesor, al cruzar nfcoles se ve algun cristal de 
cuarzo entre la masa de alteritas.
RELACIONES :
No hay feldespatos, luogo no se puoden establecer
Estudio de las alteritas de la fraccidn ligera:
Se ha tratado la muestra con ClIÎ diluido y dis­
persante en caliente. Las alteritas se siguen viendo pero 
mucho mas limpias. Al cruzar los nicoles se observai! que 
son agregados rnicrocristalinos de cuarzo unidos i^ or sili­
ce segurainente. Lo que enmascaraba los granos debia ser 
carbonado calcico y arcilla, sobre todo aquel, ya que al 
tratar con Clîl daba la muestra inucha efervescencia y al 
tratar con dispersante el fquido se enturbiaba. Tambi^n 
dcbia tener algo de hierro ya que al lavar la muestra cl 
agua quedaba algo amarilla, debido segurainente a la forma 
cidn de cloruro fcrrico.
DISCUSION:
Formada toda la muestra en sus très fracciones 
por alteritas, que segun se estudiaron posteriormente son
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agregados rnicrocristalinos de cuarzo unidos por silice.
RELACION CUARZO/l^ELDESPATOS MEDIA DE LAS TRES FRACCIONES;
No ha podido ser establecida ya que no existen 
feldespatos, o si existen, es en las alteritas y por tan- 
to no han podido ser identificados.
ESTUDIO EN LAMINA DELGADA
Marga. Roca bandeada a zonas claras y oscuras, 
las claras deben ser microcristales de calcita y las oscu­
ras tal vez sea material arcilloso. Hay una zona en que 
hay bastantes cristales de calcita y cuarzo angular, unido 
todo por calcita microcristalina y arcilla. Hay filonci- 
llos de calcita y posibles fosiles, "Globigerinas” .
ANALISIS nuiMICO
SiOg Al2^3 ^^2°3 ^^2^ ^2° ^^^2
27,85 3,02 1,28 0,64 38,08 0,26 0,60 - 31,96
TiO^ menor de 0,16 io
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P.P.C................. ... 31,96
C O g ................... 25,47
CO Ca (deduc. del 00^) . 57,90
CO^Ca (deduc. del CaO) . 68
Discusidn:
El 00^ no cubre la p^rdida per calcinacidn, lu^ 
go debe de haber minérales de arcilla que pierden agua al 
calcinar.
El CO^Ca deducido del CaO sobrepasa el declucido 
del 00^, luego debe haber CaO formando minérales como las 
plagioclasas, pero que no han podido ser identificadas ya 
que la fraccidn ligera esta formada de alteritas.
La silice debe estar cn forma de cuarzo, en la 
arena, y en la fraccidn arcillosa.
DICCUSION GENERAL DE LA MUESTRA
Marga . formada de carbonados y fraccidn limo-ar 
cillosa, escasa arena fina y gruesa , la arena se encuentra 
en su mayor parte formada do minérales ligeros.
Escasisimos minérales pesados transparentes, se 
acumulan en la fraccion mayor de 0,250, biotita y granate.
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Escasos minérales opacos, se acumulan en la fraccidn media 
na y mener, son subangulares y subrodados, sideritas, ill- 
menitas y limonitas, algun leucoxeno. La fraccidn pesada 
est^ formada por mas minérales estables que inestables. 
Gran cantidad de alteritas, acumulandose en la fraccion 
mediana fundamentalmente.■
La fraccidn ligera formada casi en su totalidad 
de alteritas. Del estudio de dichas alteritas se dedujo 
que eran agregados de cuarzo, no se pudieron identificar 
feldespatos.
Por el estudio en lamina delgada se vid que es­
ta roca estd formada de zonas claras, microcristales de 
calcita y zonas oscuras, fraccidn limo-arcillosa, disper­
ses en la lamina aparecen cristales de cuarzo an^pilar y 
de calcita, asi como fdsilos "Globigerinas".
El analisis quirnico, nos permitid deducir la 
posibilidad de que existan plagioclasas aunque no han po­
dido ser identificadas y cuarzo.
En resumen:





Color gris, compacta, masiva y bastante pesada, 
en la parte inferior de la roca y en la superior présenta 
estratificacidn horizontal. Algunas zonas pardas tal vez 
de oxidacidn.
DESCRIPCIOK A LA LAUPA BINOCULAR:
Lo unicü que se observa son laminillas de calci 
ta en la superficie de la roca.
ANALISIS MECANICO:
Sin carbonates; Arena gruesa . . . .  24,72
Arena fina . . . . 21,17 ^
Limo y arcilla . . . 54,11
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Con carbonates: Arena gruesa • 
Arena fina • 






CARBOKATOS EN ROCA TOTAL: 54,74 5?
ARENA LIMPIA ; 22,34 #




b ib l io t e c a
Mayor de 0,250 
Entre 0,250-0,12 5 












Menor de 0,125 : . .' Ligera








Marga arenosa. Alto contenido en carbonates y 
poca cantidad de arena, acumulandose dsta en la fraccidn 
mediana. Por lo que respecta a las fracciones pesada y li­
gera, practicamente todo es ligera, aunque en la menor 
existe bastante cantidad do fraccion pesada. En cuento al 
analisis mecanico, roca formada de carbonates, limo—arci­








Alteritas . . . .  9
Opacos de alteracidn 4














Estudio de la fraccion mayor de 0,250 mm.;
Escasa en minérales pesados. No hay transparentes 
Las alteritas no han podido ser identificadas; son como 
agregados unidos por arcilla. Opacos de alteracidn, una 
siderita y très illmenitas. Todos subangulares.
Estudio de la fraccion convprendida entre 0,250—0,125 mm. ;
Escasisimos minérales transparentes, solo una 
biotita laminar roja y dos dolomitas. Las alteritas son 
abundantes y del mismo tipo que las de la fraccidn ante­
rior. Los opacos de alteracidn son, dos sideritas suban— 
gulares, très illmenitas subangulares y dos illmeno-ruti 
los. Los opacos naturales, subangulares.
Estudio de la fraccidn menor de 0,125 mm.:
Escasos minérales transparentes, pero algunos 
mas que en la otra fraccidn. Micas laminares, turmalinas 
verdes, marrones y amarillas, y las glauconitas, pequehi- 
tas verdes.
Las alteritas muy abundantes en esta fraccidn; 
del mismo tipo que en las fracciones anteriores. Escasos 




No se puede establecer porque hay muy pocos mi­
nérales pesados transparentes.
DISCUSION;
Existen muy pocos minérales transparentes, sien 
do las micas las unicas especies que se encuentran en can 
tidad algo apreciable. Es interesante la existencia de 
dos dolomitas en la fraccidn mediana, aunque sea en peque 
ha cantidad, y las dos glauconitas de la fraccidn menor.
Las alteritas aumentan en cantidad al disminuir 
el tamaho de la fraccidn, al igual que los opacos, siendo 
estos ultimos fundamentalmente siderita.
INDICE DE MADUREZ DE LA ROCA POR SUS MINERALES PESADOS 
TRANSPARENTES ;
No se ha podido calcular, por ser pobre en espe­
cies minérales pesadas transparentes.
361.
MINERALES LIGEROS
Mayor de 0,250-0,125 Menor de
0,250 mm mm. 0,125 mm
Alteritas . . . .  100 100 100
Estudio dé la fraccidn ligera;
Las alteritas, son de tipo laminar, marrdn oscu­
ras, moteadas y al cruzar nicoles, dan como agregados de 
microcristales, segun disminuye el tamano de la fraccidn 
van apareciendo mas limpias.
RELACIONES ;
No se pueden establecer pues no hay feldespatos.
Estudio de las alteritas de la fraccidn ligera:
Se ha tratado la muestra con ClII, diluido y dis­
persante, ambos en caliente.
Una vez realizado el tratamiento se han observa— 
do al rnic roscopio: Se ven alteritas pero mucho mas limpias, 
son agregados rnicrocristalinos de cuarzos cementados por
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silice, vienclose algdn cristal aislado de cuarzo y alguno 
unido a las mismas alteritas.
El material que enturbiaba los granos debia ser 
carbonate calcico, pues al tratar la muestra con CIH, da­
ba mucha efervescencia, tambidn debia ser arcilla, pues 
al tratar con dispersante', el agua estaba muy turbia, Por 
otra parte, quedaba un residuo en el agua amarillento, lo 
que nos hace pensar en que hubiera algo de hierro, pues 
el residuo debe ser cloruro ferrico.
DISCUSION; .
Formada esta fraccidn en su totalidad por agrega 
dos rnicrocristalinos de cuarzo, cementados por silice, po— 
siblernente.
RELACION CUARZO/FJU.DESPATOS MEDIA DE LAS TRES FRACCIONES :
No ha podido ser establecida, ya que no existen 
feldespatos, o si los hay es en las alteritas y por tanto 
no han podido ser identificados.
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ESTUDIO EN LAMINA DELGADA
Roca de grano muy fino, con dos zonas de distin 
to color, una clara, que parece microcristales de calcita 
y otra oscura, de acumulacion de material arcilloso. Fi- 
loncillos de calcita. Se encuentran fosiles, "Globigeri­
nas".
ANALIS IS OUIMICO
SX02 AlgO MgO CaO Na^O K^O TiOg P.P.C.
28,92 3,02 1,43 0,64 37,10 0,24 0,66 - 28,27
TiOa :menor de 0,16 io
P. P.G 28,27
CO2 . . . 24,08
CO Ca (deduc. del co^) . 54,74
00 Ca (deduc. del CaO) . 66,25
Dis eus i dn:
El CO^ no cubre la pdr dida por calcinacidn, lue
go debe de haber minérales de arcilla que pierden agua ai 
calcinar.
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El carbonato calcico deducido del CaO supera al 
deducido del CO^, luego debe de haber en forma de minéra­
les como plagioclasas; ahora bien en la fraccidn ligera 
no se han observado pues esta toda formada de alteritas.
Debido a la existencia de dolomitas en la frac­
cidn arena, es posible que quede algo de carbonato que no 
se combine con el calcio, sino con el Mg y forma las dolq 
mitas•
La silice, debe estar en forma de cuarzo en la 
fraccidn arena y en la fraccidn arcilla.
DISCUSION GENERAL
Marga arenosa, formada de carbonates y fraccidn 
limo-arcillosa, bastante cantidad de arena, gruesa y finas, 
la fraccidn arena formada en su mayor parte de minérales 
ligeros.
Los minérales pesados se acumulan en la fraccidn 
menor de 0,125, algo de biotita y dolomita en la fraccidn 
mediana, en la fraccidn menor el minerai dominante son las 
micas (moscovita y clorita) y las turmalinas, algo de cir- 
cdn y muy interesante la existencia de glauconita, aunque 
en pequeha cantidad. Las turmalinas son verdes, amarillas 
y marrones. Se observa que dominan los minérales inestables 
sobre los estables. Los minérales opacos son escasos y se
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acumulan en la fraccidn menor de 0,125, son angulares 
siendo fundamentalmente sideritas, algunas illmenitas y 
leucoxenos. Las alteritas abundantes en la fraccidn media 
na y menor.
La fraccidn ligera formada en su mayor parte de 
alteritas, que por estudibs posteriores se vieron que eran 
agregados de cuarzo, ahora bien no se pudieron identificar 
feldespatos.
En cuanto al estudio en Idmina delgada; roca con 
zonas claras (microcristales de calcita) y zonas oscuras 
de fraccidn limo-arcillosa, se encontraron filoncillos de 
calcita y algunos fdsiles como "Globigerinas".
El analisis quimico, nos permitid deducir, la 
posibilidad de. que existan plagioclasas, no identificadas 
al microscopic, dolomitas, en la fraccidn pesada y cuarzo 
en la fraccidn arena y en la arcilla.
En resumen;
Marga arenosa, formada de carbonates, fraccidn 
limo-arcilla y arena. Posiblemente roca algo inmadura, de­
bido al dominio de minérales inestables de la fraccidn pe­




Roca veteada a colores, de pardo rojizo a gris, 
aspecto algo granudo, pesada, compacta, dura y masiva, 
présenta en re^lidad algo de estratificacidn horizontal, 
grano de medio a fino, parece tener en superficie calcita
DESCRIPCÏON A LA LUPA BINOCULAR;
En superficie se ven opacos, calcita y micas.
ANALISIS MECANICO;
Sin carbonates: Arena gruesa . . . • 36,14 ^
Arena fina . . . . 40,02 $
Limo y arcilla . . . 23,84 i
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Con carbonatos: Arena gruesa .
Arena fina • 






CARBONATO EK ROCA TOTAL; 45,60 i
ARENA LXMPIA; 34,84 i
PRACCIONLS DE ARENA LXMPIA:
Mayor de 0,250 
Entre 0,250-0,125 
Menor de 0,125
. . . 2,96 i
. . . 39,69 i
. . . 57,35 i


















Marga arenosa. Bastante carbonato calcico, asf 
como de arena limpia. Se acumula la arena en la fraccidn 
menor de 0,125 existiendo en bastante cantidad en la me­
diana. Por lo que se refiere a la fraccidn pesada y lige­
ra, se encuentra formada la muestra*en sus très fracciones 
practicamente por fraccidn ligera. En cuanto al analisis 
mecanico, roca formada de carbonates y arena con algo de 
limo-arcilla.
MINERALES PESADOS
Alteritas . . .  














































E studio de la fraccidn mayor de 0,250 mm.:
Las alteritas son agregados unidos por arcilla 
inidentificables. Los opacos naturales son angulares peque 
nos. Los opacos de alteracidn, 4 son rojos terrcsos tal 
vez sean sideritas, subangulares con tendencia angular, 3 
grises (illmenitas) y 2 blancos de âspecto algodonosos 
(leucoxeno). La biotita rojiza y la dolomita algo dudosa.
Estudio de la fraccidn comprcndida entre 0,250-0,125 mm.:
Las alteritas iguales a las de la fraccidn ante 
rior. Los opacos de alteracidn son rojos terrosos, subangu 
lares dentados (sideritas). Los opacos naturales subangula 
res dentados. Los minérales transparentes son muy escasos 
en esta fraccidn, las turmalinas son amarillas y una de 
ellas verde el borde y marrdn el interior, las amarillas 
tienen el pleocroismo a verde. El circdn es prismatico y 
la biotita laminar roja. Las turmalinas amarillas son sub- 
rodadas y la bicolor es angular.
Estudio de la fraccion menor de 0,125 mm.;
Las alteritas son del mismo tipo que las de la 
fraccidn anterior, aun mas limpias. Los opacos naturales 
son grandes. Los opacos de alteracidn: 42 son limonitas.
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angulares y subangulares, 11 rojos subangulares, posibles 
sideritas y 15 blancos brillantes subangulares y subroda­
dos, posibles leucoxenos. El numéro de minérales transpa­
rentes en esta fraccidn es enorme se contaron hasta 400 
granos pero se redujeron a 200.
Las turmalinas variadisimas de colores y pleo-
croismoss
1 marrdn verdosa a negra, subangular.
1 subangular, marrdn negra.
2 subangulares, amarilla a marrdn.
11 prismaticas, de incoloras amarillentas a amarillas ma­
rrones muy oscuras.
9 prismaticas y angulares de incoloras amarillentas a ma­
rron muy rojas.
2 prismaticas, incoloras.
5 prismaticas, incoloras amarillentas a verdes, limpisimas. 
4 subangulares, bicolores marrdn rojizas.
1 tricolor, angular, amarilla, marrdn y verde.
1 angular, amarilla.
8 angular, incoloras amarillentas a verdes pardas.
1 angular, verde, sin pleocroismo.
1 rodada, verde negruzca.
4 angulares, verdes y pardas (bicolores).
Por lo que se refiere a los circones, son varia- 
disimos do tamahos y formas desde muy angulares hasta bas­
tante rodados, muy limpios, algunos pero pocos con los bor 
des negrisirnos y algunos muy impurificados.
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Las micas son moscovitas, en laminas grandes*
Los granates incoloros, angulares y subangulares. 
Los rutilos unos rojizos y otros arnarillentos, 
las anatasas son tabulares, amarillas, excepto, una azul y 
otra incolora. La titanita amarilla. Las broquitas, amari^ 
lias preciosas acanaladas. Las estaurolitas y distenas an­
gulares, las epidotas amarillas muy’claras.
ASOCIACIONES;





Escasas alteritas y opacos, acumulandose en la 
fraccidn menor. Las alteritas son del mismo tipo en las 
très fracciones, son como agregados minérales unidos por 
arcilla, no ha sido posible su identificacidn. Los opacos 
son, sideritas, limonitas, y algunos leucoxenos, abundan 
fundamentalmente las limonitas, alguna illmonita, presen— 
tando todos ellos formas subangulares y subrodadas.
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Los minérales transparentes se acumulan en la 
fraccidn menor en las otras dos fracciones casi no existen 
minérales transparentes. El minerai dominante en la menor 
es el circdn; de todas las formas, siguiéndole en importan 
cia las turmalinas, en general angulares y de todos los 
colores. Se encuentran bastantes moscovitas. Los minérales 
de metamorfismo y de titano, se encuentran en pequeha can 
tidad. Interesante la aparicidn de glauconitas, aunque e^ 
casas•
INDICE DE MADUREZ DE LA ROCA POR SUS MINERALES PESADOS 
TRANSPARENTES ;
 ^  ^ Minérales estables . . . 86 ^
Minérales inestables . » 14 
Roca bastante madura.
Este indice se ha calculado en la fraccidn mener 






Alteritas . . . . .  40
Cuarzos • • • » • 60
Feldespatos X • • • -
Agreg. cuarzo-feld.K • -
Agreg. cuarzo-feld.Ca-Na - 












Estudio de la fraccidn mayor de 0,250 mm.:
El cuarzo se présenta muy impurificado y en agre 
gados de pequehos cristales muy rotos, semirecubiertos de 
una patina marron negruzca. Las alteritas deben ser los 
mismos agregados de cuarzo, solo que mas impurtificados.
Estudio de la fraccidn cornarendida entre 0,250-0,125 mrn. :
Los cuarzos en agregados y las alteritas iguales 
a las de la fraccidn anterior. Los agregados de cuarzo y 
feldespato, a su vez el cuarzo esta en agregados.
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Estudio de la fraccidn menor de 0,125 mm.;
Mas limpia que las anteriores fracciones. Los 
feldespatos presentan su superficie rayada y las puntas 
romas, hay catorce cuarzos aislados y catorce agregados 
en mosaico. El resto son agregados normales.
RELACIGNES ;
En la fraccidn mayor y mediana no se pueden 
establecer.
En la menor de 0,125; cuarzo/feIdespatos =
= 86/4 = 21,50. En esta misrna fraccidn no se pueden esta- 
blscer relaciones entre feldespatos, pues no aparecen coA 
co-sddicos.
DISCUSION;
Practicamente formadas las très fracciones por 
cuarzo, bien en agregados o bien individualizados, apare­
ciendo mas limpios en las fracciones de menor tamaho. Se 
acumulan los feldespatos en la fraccidn menor, presentan- 
dose agregados con cuarzo o bien aislados. Es en esta 
fraccidn dondo hay mas feldespatos.
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RELACION CUARZO/FELDESPATOS MEDIA DE LAS TRES FRACCIONES;
Cuarzo/feldespatos = 7,16
La cantidad de feldespatos aislados en esta 
muestra es escasa, pero hay bastantes agregados con cuarzo 
y puede ser que en las alteritas existan, pero no han po­
dido ser identificados• Parece ser que esta muestra ha su- 
frido un transporte corto y reCpido.
ESTUDIO EN LAMINA DELGADA
Marga arenosa. Roca formada de granos detriticos 
de cuarzo angular y subangular, filoncillos y cristales de 
calcita, glauconita, moscovita, minérales opacos, algo de 
calcedonia y posibles restes organicos con forma acicular. 
El material mas fino, fprmado de microcristales de calcita 
y arcilla y limo. Se encuentran fosiles, "Globigerinas".
DISCUSION GENERAL DE LA MUESTRA
Marga arenosa. formada de carbonatos y arena y 
algo de fraccidn limo-arcillosa. La arena formada en su 
mayor parte do minérales pesados.
Acumulacion de los minérales pesados transparen­
tes en la fraccidn menor de 0,125, en las otras dos frac-
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clones casi no existen, interesante que en las otras frac- 
ciones aunque son escasas hay biotitas. En la mener de 
0,125, dominan los circones, y las turmalinas, hay bastan- 
tes moscovitas, minérales de titano (rutilos, anatasas, 
broquitas y titanitas) minérales de raetamorfismo, intere­
sante la existencia de glauconitas, aunque en numéro esca- 
so. Las turmalinas en general angularos, subangulares y 
pristnaticas, algunas subrodadas, los circones variadisimos 
de formas, algunos subrodados. Los opacos, subangulares y 
subrodados, son fundamentalmente limonitas, algunas side- 
ritas, y loucoxenos. Los minérales opacos se acumulan en 
la fraccion mener de 0,125. Los granos transparentes en 
general son angulares y son mas abondantes los minérales 
astables que los incstables, luego esta rdca es bastante 
madura. Las alteritas aunque no son abondantes se acumulan 
en la fraccidn mener de 0,125.
En cuanto a los minérales ligeros, esta fraccidn 
esta formada de cuarzo y alteritas. Las alteritas se vio 
que eran cuarzos agregados impurificados, que se van lim- 
piandose en las fracciones rnenores. Existen feldespatos 
potdsicos y calcosodicos acumulandose en la fraccion menor 
de 0,125. Las micas son escasas, fundamentalmente moscovi­
tas. La existencia de feldespatos aunque no sean muy abun— 
dantés, parécen indica.r un transporte corto y rapido.
Por el Gstudio en lamina delgada se deduce, que 
es una marga, que tiene bastante fraccion detritica, cuar­
zo angular y subangular, cristales de calcita, glauconita,
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minérales opacos, algo de calcita, Hay bastante material 
fino, microcristales de calcita y fraccion limo-arcillosa. 
Se encontraron fdsiles, "Globigerinas” •
En resumen;
Marga arenosa, bastante madura, parece haber su- 
frido un transporte rapido y corto, y parece que ha sufri- 
do alteracion, pues, los minérales pesados transparentes 
se acumulan en la fraccion menor de 0,125, existen algunas 




Marga gris clara, dura, compacta y masiva, frac­
tura concoide*
DESCRIPCION A LA LUPA BINOCULAR:
Se observa claramente calcita en la superficie.
ANALISIS MECANICO:
Sin carbonatos:
Arena gruesa • 










Limo y arcilla . 41,33
Carbonate; . 56,96 ^
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CARBONATOS EN ROCA TOTAL; 56,96 ^
ARENA LIMPIA; 12,33
FRACCIONES DE ARENA LIMPIA:
Mayor de 0,250 • ,
Entre 0,250-0,125 . 




FRACCIONES PESADA Y LIGERA
Pesada .















Marga. Alto contenido en carbonatos, escasa can 
tidad de arena limpia. Se acumula la arena limpia en la
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fraccion comp>rendida entre 0,250-0,125. Por lo que se re- 
fiere a las fracciones pesadas y ligeras, esta es practi- 
camente la que forma la muestra, aunque, en la fraccion 
menor de 0,125 la fraccion pesada esté en alto porcentaje 
En cuanto al analisis mecanico, esta roca esta formada de 












Opacos de alteracién 10 7 126
Opacos naturales- 6 1 16
Moscovitas 3 — 38
Cloritas . - - 5
Biotitas • ' 1 - 5
Turmalinas 1 4 36
Circones . # * # 1 5 32
Glanconitas — - 2
Dolomitas • - 3 5
Granates - - 4
Rutilos - - 4
Estaurolitas - - 1
Anatasas • - 1 2




Estudio de la fraccion mayor de 0.250 mm,:
Las alteritas son agregados no identificados, 
unidos por arcilla.
Los opacos de alteracién: 7 son grises (illmeni- 
tas), 1 pardo amarillento ocreado (limonita), 1 gris blan- 
quecino (illmenita), 1 rojo (siderita), todos son avibangu- 
lares.
Los opacos naturales son apgulares#
La turmalina amarilla raarrén. La biotita roja.
Estudio do la fraccion coniprendida entre 0^250-0,125 mm.:
Las alteritas iguales que las de la fraccién an­
terior, domiiiando en esta fraccion aquella que tiene la 
superficie muy sucia.
Los opacos de alteracion: 4 grises (illmenita),
1 rojo moteado dorado no identificado y 2 rojos terrosos 
( s id.oritas ) , todos subangulares. Los opacos naturales son 
subangulares.
Los circones subangulares y pequenos. La anata- 
sa amarilla. Las turmalinas 2 verdes pequenas angulares,
1 marron angular, 1 incolora a marron angular.
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Estudio de la fraccién menor de 0,125 mm.;
Se han contado 134 minérales transparentes.
Las alteritas como las de la fraccion anterior,
pero mas limpias. Los opacos naturales angulosos. Los opa
COS de alteracion muy pequehos: 23 blancos grisaceos bri­
llantes angulares (leucoxenos), 62 rojos subangulares den 
tados (sideritas), 14 amarillos pardo ocreados subangula­
res y subrodados (limonitas), 15 blancos brillantes angu­
lares pequehos (leucoxenos), 6 grandes rayados dorados no 
identificados, 1 grande dorado rojizo (illmenorutilo), 1 
pardo prisacço sucio no identificado y 4 grises angulares 
(illmenitas) grandes.
Las turmalinas variadlsimas de formas y pleo— 
croismos en general prismaticas angulares. Las moscovitas 
laminar es. Las biotitas arnarillas rojizas, 3 rojas os cu­
ras y 1 amarilla, palida. Las anatasas 2 muy negras y una 
azul fuerte. Los circones angulares y subrodados. Los ru­
tilos 2 rojos y 2 amarillos.
Turmalinas: 1 incolora-rojiza, 1 incolora-azul, 
1 incolora, 1 rojiza y con el borde verde, 2 arnarillas 
verdosas a marron verdosas, 6 verde amarillento palido- 
-verde amarillento fuerte, 6 incoloras-verdes, 1 verde,
1 amarilla, 2 incolora-amarilla, 10 incolora amarillenta 
a verde parda, 2 arnarillas verdosas, 1 incolora amarillen 
ta-marron, 1 amarilla a marrén rojiza.
383.
ASOCIACIOMES;
Solo se puede establecer dichas asociaciones en 
la fraccion menor de 0,125, pues en las otras casi no apa 
recen minérales transparentes.
Asociacion de minérales pesados en la fraccion 




Gran cantidad de alteritas en las très fracciones, 
sobre todo en la mediana y en la menor, son iguales a las 
de la fraccion ligera, que como hemos visto por su estudio 
deben ser agregados microcristalinos de cuarzo cementado 
posiblemente por silice. Los opacos son muy abundantes en 
la fraccion menor siondo sideritas, limonitas y leucoxenos 
y alguna illmenita fundamentalmente, angulares y subangu­
lares.
Por lo que respecta a los minérales transparentes 
en la fraccion mayor y mediana son escasos, en carnbio en 
la menor son abundantisimos pero muy dificiles de identi- 
ficar debido al tamano tan pequeno de los granos, no se 
ban podido contar hasta 200, La fraccion menor formada fun 
damentaimente por moscovitas, turmalinas fundamentalmente
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angulares y de todos los colores abundando las incolores 
y circones angulares y subrodados.
Algunos minérales de metamorfismo y de titano. 
Interesante la existencia de 2 glauconitas en la fraccién 
menor.
INDICE DE MADUREZ DE LA ROCA POR SUS MINERALES PESADOS 
TRANSPARENTES:
Minérales estables . . . 58 ^
Minérales incstables . . 42 ^
Roca bastante inmadura (bastantes moscovitas).
Se ba calculado el indice de madurez consideran- 
do solo la fraccion menor de 0,125 ya que la mediana tiene 
pocos minérales transparentes.
MINERALES LICEROS
Mayor de 0,250-0,125 Menor de
0,250 rom mm. 0,125 rnm
Alteritas . . . .  100 . 100 100
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Estudio de la fraccién ligera;
Las alteritas, son de tipo laminar, marrén oscu 
ras, moteadas y al cruzar nicoles, dan como agregados de 
microcristales, segun disminuye el tamano de la fraccién 
van apareciendo mas limpias.
RELACIONES:
No se pueden establecer pues no hay feldespatos.
Estudio de las alteritas de la fraccién ligera:
Se ha tratado la muestra con CIH, diluido y 
dispersante, arabos en caliente.
Una vez realizado el tratamiento se han observa- 
do al microscopic: se ven las alteritas pero mucho mas 
limpias, son agregados microcristalinos de cuarzo cementa­
do s posiblemente por silice, viendose algun cristal aisla- 
do de cuarzo y alguno, unido a las mismas alteritas.
El material que enturbiaba los granos debia ser 
carbonate calcico, pues al tratar la muestra con CIH daba 
mucha efervescencia, también debia ser arcilla, pues al 
tratar con dispersante, el agua estaba muy turbia. Por 
otra ])arte, quedaba un residue en el agua amarillento, lo
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que noshace pensar en que hubiera algo de hierro, pues el 
residue debo ser cloruro férrico.
RELACION CUARZO/FKLDESPATQS MEDIA DE LAS TRES RIACCIONES:
No se ha podido establecer pues no hay feldespa 
tos, o si los hay estan en las alteritas y por tanto no 
han podido ser identificados.
DISCUSION:
Formada toda la fraccién ligera por agregados 
de cuarzo microcristalinos, cementados por silice.
ESTUDIO EN LAMINA DELGADA
Marga. Roca de grano muy fino, parece formada de 
calcita y material limo-arcilloso. Algunos filones y cris­
tales de calcita. Posibles fosiles, "Globigerinas” .
DISCUSION GENERAL DE LA MUESTRA
Marjpa, formada casi toda la roca de carbonatos y 
fraccion limc-arcillosa, escasxsima arena. La fraccién are-
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nosa formada casi en su totalidad de minérales ligeros.
En cuanto a la fraccion pesada, se acumulan los 
minérales pesados transparentes en la menor de 0,125. Los 
minérales dominantes son micas (moscovitas, biotitas y 
cloritas), turmalinas y circones. Hay minérales de meta­
morfismo y de titano aunque en pequena cantidad. Intere­
sante la existencia de glauconitas y dolomitas. Los miné­
rales opacos se acumulan en la fraccion menor de 0,125, 
de formas angulares y subangulares, sierido sideritas, li­
monitas y leucoxenos, y hay alguna illmenita. En esta 
muestra se encuentran muchas alteritas que se acumulan en 
la fraccion mediana y menor. Esta roca debe ser bastante 
inmadura., pues aunque dominan los minérales estables sobre 
los incstables, la diferencia es pequena.
La fraccion ligera formada en su totalidad de 
alteritas, que de su estudio se dedujo que eran agregados 
de cuarzo, pero los feldespatos si existen no se pudieron 
identificar.
Por el estudio en lamina delgada se vié que es­
ta roca estaba formada fundamentalmente de calcita micro- 
cristalina y fraccion limo-arcillosa. Se vieron asi mismo 
algunos filones y cristales de calcita y fosiles como 
"G1obi aorinas",
En resumen;
Marga, bastante inmadura» posiblemente la alto— 
racion sobre esta roca debe haber sido considerable, ya 
que hay muchas alteritas en la fraccién pesada y los min£ 
raies transparentes pesados se acumulan en la fraccién 





Arenisca amarilla ocre, se parte en lajas, es- 
tratificacion horizontal, bastante ligera, grano fino a 
medio, aspera al tacto, facil de disgregar.
DESCRIPCION A LA. LUPA BINOCULAR ;
Ta.mano do grano fino, forma como agregados muy 
fractiirados. Laminillas de micas.
ANALISIS MECANICO:
Arena gruesa • . , . 36,29 ^
Arena fina • • . ... 47,66
Limo y arcilla • . • 16,05 ^
CARBONATOS EN ROCA TOTAL: 4,15 i
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MATERIA ORGANICA; 2,35 ^
HIJUIRO EN CiRÜCNTO: 0,97 i
ARENA LIMRIA: 69,20 i
FRACCIONES DE ARENA LIMITA:
Mayor de 0,250 • .
Entre 0,250-0,12 5 • 




FRACCIONES RESADA T LIGERA
Pesada •
















Arenisca, la cantidad de carbonate y materia or- 
ganica es algo elevado, pero no asi el de hierro que es 
bajo. El tanto por ciento de arena limpia, es alto, acumu­
landose esta fundamentalmente en la fraccién menor de 
0,125 aunque es muy abundante en la-mediana. Por lo que 
respecta a las fracciones pesada y ligeras, ésta es la que 
forma la casi totalidad de la muestra. En cuanto al anali— 
sis mecénico se observa que esta muestra esta fornnda de 
arena gruesa y fina con considerable fraccién limo-arcillosa
MINERALES PESADOS
Alteritas . , .















Mayor de 0,250-0,125 Menor de


















Estudio de la fraccion mayor de 0,250 mm.:
No existe mas que un minerai transparente, el 
reste son alteritas y opacos de alteracién. Los opacos na 
turales son angulosos. Los opacos de alteracién; 1 rodado 
amarillo rojizo, 7 rojos muy oscuros posibles sideritas, 
angulares. La biotita es amarilla clara.
Estudio de la fraCcién comprendida entre 0,250-0,125 mm.:
Se han podido contar hasta 200 minérales trans­
parentes. De los cuales dominan las micas y dentro de es­
tas las moscovitas, éstas son laminares, una con extincion 
ondulante y otras compléta, algunas presentan como vacuo- 
las, las menos son fibrosas; las cloritas son verdosas, 
laminares. Las turmalinas son algo variadas: 4 marrén ro­
jizas negras sin pleocroismo, algo rodadas, 1 prismatica 
con pleocroismo de amarillo a negro, 1 incolora prismatica, 
2 prismaticas con pleocroismo de amarillo a marrén oscuro 
rojizo, 1 angular de marrén a negra y 1 angular negra.
Las alteritas del tipo de minérales inidentifica 
bles por tener su superficie sucia, los opacos de altera­
cion son: 7 rodados blancos con impurezas amarilla, posi­
bles leucoxenos, 1 angular negro grisaceo muy grande (po- 
sible illmenita), 1 rojo oscuro angular grande (posible 
siderita) y 1 amarillo subrodado (posible limonita).
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Estudio de la fraccién menor de 0,125 mm.:
Se han podido contar hasta 200 minérales trans­
parentes. Las alteritas iguales a las de la fraccién ante^ 
rior. Opacos naturales pequehisimos rodados. Los opacos 
de alteracién; 41 amarillos pardos ocreados (limonitas po^  
siblemente), formas rodadas, subrodadas y angulares, tama 
nos también muy variables, 5 son blancos grisaceos subro­
dados (posibles lexucoxenos), 14 son rojos angulares y sub 
rodados (posibles sideritas), 3 grises metalicos angula— 
res (posibles illmenitas). Las formas angulares son todas 
dentadas.
Circones de formas variadisimas subangulares y 
subrodadas, algunos prismaticos perfectos, algunos zonados, 
en general con los bordes muy negros. Rutilos, rojos muy 
negros, las anatasas tabulares, con los bordes muy negros 
las broquitas arnarillas acanaladas, tabulares. Las estau— 
rolitas de formas subangulares una de ellas astillada. Las 
distenas son incoloras. Las moscovitas unas con extincién 
ondulante y otras con extincién total, cloritas verdes aJL 
gunas fibrosas. En cuanto a las turmalinas; 3 incoloras, 
una prismatica, y très subrodadas, 8 marrones sin pleocroi^ 
m o , formas angulares, 6 con pleocroismo de amarillo a ma­
rrén, subangulares y subrodadas, 2 angulares verdes pardas, 
6 con pleocroismo de incoloro amarillento a marrén prisma 
ticas y 2 subrodadas, 4 de incoloras amarillentas a verdp 
sas, 1 incolora amarillenta a negra prismatica, 3 amarilla
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a negra angular, i verde sin pleocroismo, como se puede 
deducir abundan las formas angulares y prismaticas
ASOCIACIONES;
En la fraccion mayor no se puede hablar se aso- 
ciacién, pues no hay casi minérales pesados.
En la fraccién comprendida entre 0,250-0,125, 
practicamente toda la fraccién es micas, fundamentalmente 
moscovitas. Pero se asocian con unas pocas turmalinas. 
Micas •
Fraccién menor de 0,125, Micas. Circones, Tur­
malinas .
D I S CUSION;
Acumulacién de alteritas en la fraccién menor 
de 0,125 y acumulacién de minérales opacos, siendo funda­
mentalmente limonitas, rodadas, subrodadas, y angulares.
Gran cantidad de minérales transparentes en la 
mediana y en la menor habiéndose podido contar hasta 200 
en ambas. En la mediana dorninio casi total de las micas 
casi todas moscovitas, unas con extincion ondulante y 
otras total. Las turmalinas angulares y algunas rodadas 
marrones y arnarillas.
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En la fraccién menor disminuye el numéro de mi­
cas con la raisma extincién que las de la fraccién mediana. 
Aumenta el numéro de turmalinas angulares fundamentalmente, 
arnarillas, incoloras y marrones fundamentalmente. Abundan 
los circones de todas las formas. Abundan los minérales de 
titano y algunos raetamérficos. Bastantes glauconitas.
INDICE DE MADUREZ DE LA ROCA POR SUS MINERALES PESADOS 
TRANSPARENTES ;
Minérales estables . . • 28 
Minérales incstables • * 1 2  
Roca inmadura (muchas moscovitas).
MINERALES LIGEROS
Cuarzo • . ^. . .
Peldespato K . • .
Feldespato Ca-Na . 
Agreg. cuarzo-feld.K 
Agreg.cuarzo-fol.CaNa 
Moscovitas . • »



















Estudio de la fraccién mayor de 0,250 mm.;
El cuarzo, formando agregados con inclusiones 
negras recubiertos por una patina amarillenta rojiza, con 
inclusiones de minérales transparentes algunos, 5 de los 
cuarzos son agregados en mosaico, con forma rpismatica 
perfecta. Las micas son algo raras como laminas que al 
cruzar nicoles se ven microcristalinas, sin cruzar los n^ 
coles de color pardo rojizo.
Estudio de la fraccién comprendida entre 0,250-0,125 mm.;
El cuarzo y las micas con las mismas caractères 
ticas que las de la fraccién anterior, 7 agregados en mo­
saico prismaticos, los feldespatos con puntas romas, el 
agregodo es un feldespato potasico unido a un agregado de 
cuarzo.
Estudio de la fraccién menor de 0,125 mm.;
Micas y cuarzos iguales que los de fracciones 
anteriores, pero aparecen mas cuarzos individualizados y 
agregados en mosaico hasta 18. Los feldespatos de puntas 
romas, las biotitas rojas.
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RELACIONES;
Mayor de 0,250: cuarzo/feldespatos = 96/l = 96
No hay plagioclasas luego no se puede establecer
relaciones entre feldespatos.
0,250-0,125; cuarzo/feldespatos = 87/2 = 43,50
No hay plagioclasas luego no se puede establecer
relaciones entre feldespatos.
Menor de 0,125; cuarzo/feldespatos = 77/9 = 8,55
feldesp. K/ feldesp. Ca-Na = 2/7 = 0,28
DISCUSION;
Formada esta fraccion fundamentalmente por cuar­
zo, disminuyendo en cantidad al disminuir el taraaho de la 
fraccion, se présenta fundamentalmente en agregados muy 
impurificados. Conforme el tamano del grano disminuye apa 
recen mas cuarzos aislados y mas agregados de cuarzo en 
mosaico. Algunas moscovitas sobre todo en la fraccién me­
diana. Bastantes feldespatos en la fraccién menor bien en 
agregados con el cuarzo o bien aislados y con los bordes 
romos, acumulandose 1as plagioclasas en la fraccion menor.
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RELACION CUARZO/FELDESPATO MEDIA PE LAS TRES FRACCIONES;
Cuarzo/feldespatos = 49,25
La cantidad de feldespatos aislados en esta mue^ 
tra no es alta, existen bastantes agregados con el cuarzo. 
Parece ser que esta roca ha sufrido un répido y corto 
transporte. Por otro lado hay bastantes micas, moscovitas 
y biotitas, esto unido a la existencia de plagioclasas 
nos hace pensar que la alteracién no ha sido muy fuerte.
ESTUDIO EN LAMINA DELGADA
Arenisca, con mucho material del tamaho limo y 
arcilla, entre los granos de tamaiîos mayores. Asi mismo 
tiene materia organica y algo de hierro.
El material detritico grueso, formado de: cuarzo 
angular y subangular muy heterometrico, fragmentos de roca 
(cuarcita), laminillas de micas, y glauconita. Ilay has tan­
tes filones de cuarzo y algo de chert.
DISCUSION GENERAL PE LA MUESTRA
Arenisca , con bastante carbonate calcico para 
ser una arenisca amarilla normal, ahora bien la roca esta
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formada fundamentalmente de arena gruesa y arena fina, y 
bastante fraccién limo-arcillosa. La cantidad de materia 
organica para ser arenisca es alta y la cantidad de 
hierro en cemento muy pequena. La fraccién arenosa forma­
da en su mayor parte de minérales ligeros.
Gran cantidad de minérales pesados transparen­
tes que se acumulan en la fraccién mediana y menor* Sien 
do las micas (moscovitas) el minerai que forma casi toda 
la fraccién mediana, acompaüadas de unas turmalinas y 
cloritas, algo de estaurolitas. Las miens disminuyen en. 
cantidad en la fraccién menor de 0,125, pero siguen sien­
do el minerai dominante (moscovitas y alguna clorita) jun 
to a los circones y turmalinas, abundantes minérales de 
titano (anatasas, rutilos y broquitas) y muy interesante, 
bastantes glauconitas y algunas estaurolitas. El numéro 
de minérales estables es muy inferior al de inestables, 
luego es una roca inmadura. Las micas se presentan con ex 
tincién ondulante unas y compléta las otras. Las turmali­
nas, angulares, prismaticas y subrodadas, en general ma­
rrones, arnarillas y algunas verdosas. Los circones suban 
gulares, subrodados y algunos prismaticos, las anatasas 
tabulares. Los minérales opacos abundantes sobre todo en 
la fraccion menor de 0,125, limonitas fundamentalmente, 
algunas sideritas, leucoxenos e illmenitas, formas roda— 
das, subrodadas y subangulares. Las alteritas son abundan 
tes acumulandose en la fraccién menor de 0,125.
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La fraccion ligera formada en su mayor parte 
por cuarzos en general en agregados. Disminuye el numéro 
de cuarzo al disminuir el tamano de la fraccién, pues au­
menta el numéro de feldespato y de micas. Los feldespatos 
que se encuentran son potasicos y calco-sédicos. Las mi­
cas son moscovitas y biotitas, fundamentalmente aquellas.
La relacién cuarzo/feldespato disminuye al disminuir el 
tamano de la fraccién. Esta muestra parece ser que lia su­
frido un transporte corto y rapido, dada la cantidad de 
feldespatos existantes. Por otro lado, la existencia de 
muchas micas, resistiendo biotitas y la existencia de pia 
gioclasas, asi como el que baya alteritas pero no en num^ 
ro alto, indica que la alteracion no ha sido fuerte.
El estudio en lamina delgada nos permitié ver, 
que, esta roca posee bastante fraccién limo-arcillosa, asi 
mismo hierro y materia organica. El material detritico 
grueso formado por cuarzo angular y subangular, acompaha- 
dos de cuarcita (que indica un posible aporte metamorfico), 
laminillas de micas y glauconita.
En resumen;
Arenisca amarilla, estratificada, con bastante 
arcilla y carbonato, asi como materia organica. Tiene ma­
terial metamérfico, debe ser debido a un aporte. En inma— 
dura. El transporte sufrido rapido y corto. La alteracién 
no muy intonsa.
401.
R . FUEK TERRABIA.18
DESCRIPCION BE VISU:
Marga gris compacta, con cristales de calcita 
en algunas zonas, esta formada la roca corno per très capas 
con zonas de oxidacion intermedias a las tres.
DESCRIPCION A LA LUPA BINOCULAR;
Se observa claramente calcita en la superficie 
de la roca.
ANALISIS MECANICO:
Sin carbonates: Arena gruesa • • • . 0,30 ^
Arena fina • . • . 3,51 %
Limo y arcilla • . . 96,19 ^
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Con carbonatos: Arena gruesa •
Arena fina • 






CARBONATOS EN ROCA TOTAL: 57,79 i
ARENA LI MPI A ! 44,16 i»
ERACCIONICS BE ARENA LIMPIAt




. 73,65 i 
. 23,75 i


















Marga, Tiene gran cantidad de carbonate calcico 
y abundante cantidad de arena limpia, acumulandose esta 
en la fraccidn mediana. Per lo que respecta a la fraccidn 
pesada y ligera esta formada la muestra practicarnente de 
carbonatos y limo-arcilla, escasa arena.
MINERALES PESADOS
Alteritas • • • •

























Estudio de la fracci(Sn mayor de 0,250 mm.;
Alteritas, no identificadas, son como agregados 
unidos por arcilla. Los opacos de alteracidn, 1 illmenita 
angular, 1 siderita angular, y 1 leucoxeno angular. Los 
opacos naturales pequenos y angulares.
No hay minérales transparentes.
Estudio de la fraccidn comprendida entre 0,250-0,125 mm..;
Alteritas del mismo tipo que las de la fraccidn 
anterior. Los opacos naturales formas angulares. Escasos 
minérales transparentes, una moscovita laminar y un grana 
te incoloro.
Estudio de la fraccidn menor de 0,125 mm.;
Alteritas iguales a las de las fracciones ante- 
riores. Los opacos de alteracidn, 3 piritas, 15 sideritas 
angulares, 35 illmenitas subangulares y angulares, 2 posi 
bles illmenorutilos, 2 limonitas subangulares.
Aunque les minérales transparentes son muy poco 
abondantes, es en la fraccidn en que se acumulan. Las nio^  
covitas la.minares con extincidn ondulante, los circones 
de pequefio tamano estan rodados, los granates incolores, 
las turmalinas amarillas subangulares.
405.
ASOCIACIONES;
Dichas asociaciones no se pueden establecer ya 
que no existen casi minérales transparentes, sobre todo 
en la fraccidn mediana y en la mayor. Existe mayor numéro 
de elles en la menor de 0,125 mm. pero no los sufiencien- 
tes para establecer asociaciones.
DISCUSION;
Cran cantidad de alteritas en la fraccidn media 
na y en la menor, del mismo tipo que las de la fraccidn 
ligera, que como se dedujo de su estudio son agregados 
rnicrocristalinos de cuarzo unidos por silice posiblemente.
Abundantes opacos, sobre todo en la fraccidn me; 
nor de 0,125, sideritas y limonitas e illmenitas, formas 
subangulares fundamentalrnente.
Escasisimo el numéro de minérales transparentes, 
acumulandose en la menor, pero en pequefîo numéro, abundan 
micas algunas con extincidn ondulante, el reste de los ra^  
nerales estan algo rodados.
406.
INDICE DE MADUREZ DE LA ROCA POU SUS MINERALES PESADOS 
TRANSPARENTES ;
No se hà podido calcular por ser pobre dicha 
roca en minérales pesados transparentes.
MINERALES LIGEROS
Mayor de 0,250-0,125 Menor de
0,250 mm mm. 0,125 mm
Alteritas . . . 100 100 100
Estudio de la fraccidn ligera;
Todo es alteritas. Son totalmente negras con 
los nfcoles cruzados aparecen muy oscuras con los bordes 
brillantes. Algunas se von como agregados de microcrista- 
les pequenos, segun disminuye el tamano de la fraccidn 
van siendo mas angulares y mas limpias.
RELACIONES;
No se pueden establecer, no hay feldespatos.
407.
Estudio de las alteritas de la fraccidn ligera;
Se ha tratado la muestra con CIH diluido y dis­
persante en caliente. Una vez realizado el tratamiento, 
se h an estudiado al rnicroscopio, aparecen las alteritas 
mucho mas limpias, como agregados de microcristales de 
cuarzo, unidos por silice, posiblemente.
El material que enturbiaba los granos debia ser 
fundamentalrnente, carbonato calcico y algo de arcilla, 
pues por un lado, al tratar la muestra con CIH daba mu— 
cha efervescencia y al tratar con dispersante, el agua 
daba muy turbia. Tambien es interesante hacer notar, que 
quedaba un residuo amarillento en la capsula, que debia 
ser de cloruro ferrico, lo que nos indica, que tambien 
debian inpurificar los granos, compuestos de hierro.
DISCUSION;
Formada toda la fraccidn por agregados micro- 
cristalinos de cuarzo unidos por silice posiblemente.
RELACION CUAFZO/FELDESPATOS MEDIA DE LAS TRES FRACCIONES;
No se puede establecer pues no hay feldespatos 
o si los hay es en las alteritas y no han podido ser id en 
tificados.
408.
ESTUDIO EN LAMINA DELGADA
Marga. Roca formada por cristales y filoncillos 
de calcita. Algdn grano aislado y angular de cuarzo. Pré­
senta zonas claras y oscuras, las claras deben ser micro­
cristales de calcita y las oscuras material limo-arcilloso. 
Se encuentran fdsiles, "Globigerinas".
ANALISIS OUIMICO
SiOg AlgO FOgO MgO CaÛ Na^O K^O TiO^ P.P.C.
30,21 3,78 1,43 0,64 35 0,21 0,70 - 31,71
TiO^ menor de 0,16 ^
P.P.C   . 31,71
C O ^ ...........................25,42
CO Ca (deduc. del CO^) . . 57,79
CO^Ca (deduc. del CaO) . . 62,50
Discusidn:
El CO^ no cubre la pdrdida por calcinacidn, 
luego debe de haber minérales de arcilla que pierden agua 
al calcinar.
409.
El CO^Ca deducido del CaO supera al deducido del 
CO^t luego debe de haber CaO en forma de minérales como 
plagioclasas, aunque no se han visto al microscopio, ya 
que la fraccidn ligera esta formada por alteritas, y por 
tanto no se han podido identificar.
El que existai! dolomitas en la fraccidn arena, 
puede ser debido a que algo de el carbonato se haya combi^ 
nado con el Mg.
La silice debe de estar en forma de cuarzo en 
la fraccidn arena, y en forma de cuarzo en la arcilla.
DISCUSION GENERAL DE LA MUESTRA
Marga, formada de carbonatos y fraccidn limo- 
-arcillosa escasisima fraccidn arena. La arena formada de 
minérales ligeros en su-mayor parte.
La fraccidn %)Osada, escasa en especios minérales 
transparentes, acumulandose en la fraccidn menor de 0,125, 
formada de micas (moscovitas y biotitas), algunos minéra­
les de metamorfisrno, turmalinas y circones. Interosante 
la existencia de dolomitas. Esta roca es mas rica en mine 
raies pesados inestables que astables. Los minérales opa­
cos se acumulan en la fraccidn menor de 0,125, no siendo 
muy abundantes, son subangulares, fundamentalrnente illme­
nitas, algunas sideritas, limonitas y leucoxenos. Las al— 
teritas se acumulan en la fraccidn mediana y menor.
410.
La fraccidn ligera formada en su totalidad de 
alteritas, que segun estudios posteriores se vid que eran 
agregados de cuarzo, lo que no se pudo identificar fueron 
los feldespatos.
Del estudio en lamina delgada se dedujo que es- 
taba formada la roca de microcristales de calcita y frac— 
cidn limo-arcillosa, algunos cristales aislados de cuarzo 
angular y algunos filoncillos de calcita. Se encontraron, 
"Globigerinas".
El analisis quimico nos did la posibilidad de 
que existan plagioclasas, que no se pudieron identificar 
debido a la cantidad de alteritas existantes, Tambien nos 
did la posibilidad, de la existencia de dolomitas y cuarzo, 
ahora muclia silice debe estar en forma de cuarzo en la 
fraccidn arcillosa.
En resumen;





Color gris rojizo, en la parte superior tiene 
una zona gris mas margosa, en algunas zonas de la roca 
hay laminillas de calcita, la roca es pesada dura y com­
pacta*
DESCRIPCION A LA LUPA BINOCULAR ;
Se observa claramente laminillas de micas, calci 
ta, y opacos, aspecto granudo.
ANALISIS MECANICO;
S in carbonatos; Arena gruesa . • • 16,62
Arena fina . . .  29
Limo y arcilla . . 54.38
412.
Con carbonatos; Arena gruesa .
Arena fina . 






CARBONATOS EN ROCA TOTAL; 39,13 i
ARENA LIMPIA: 45,12 i
FRACCIONES DE ARENA LIMPIA:
























Marga arenosa. El contenido de carbonatos de la 
roca y la cantidad de arena es mas o menos aproximadamente 
igual, siendo mas alto el porcentaje de arena limpia y acu 
mulandose esta en las fracciones mediana y menor sobre 
todo en aquella. Por lo que se refiere a pesadas y ligeras, 
esta es la mas abundante. En cuanto al analisis mecanico, 
se ve que esta formada esta roca de carbonatos, limo-arci 








Alteritas . . .  


































Estudio de la fraccidn mayor de 0,250 mm.:
Solo existen en esta fraccidn alteritas, son 
como agregados no identificados, por estar unidos por 
arcilla.
Estudio de la fraccidn comprendida entre 0,250-0,125 mm.:
Las alteritas de esta fraccidn son del mismo tj. 
po que las de la anterior fraccidn. Los opacos de altera­
cidn 11 son rojos subangulares tendiendo a la forma angu­
lar dentados (sideritas), y 8 son de la misma forma que 
los rojos pero de color gris muy oscuro (illmenitas). Los 
opacos naturales son subangulares.
Minérales transparentes hay poquisimos, los cir 
cones pequenos, 2 subrodados y dos angulares, las estaurp 
litas angulares, la clorita laminar, la epidota, incolora 
con ligero pleocroismo a amarillo.
Estudio de la fraccidn menor de 0,125 mm.:
Se han contado 200 minérales transparentes.
Las alteritas en esta fraccidn bastante escasas 
son del tipo de un opaco que recubre a un minerai transpa 
rente. Los opacos de alteracidn son; 9 angulares blancos
415.
brillantes (leucoxenos), 19 amarillos ligerisimaraente ro- 
jizos (limonitas), alguno angular pero en general subroda 
dos, 8 grises subangulares dentados (illmenitas), 5 araari^  
llos casi blancos subangulares (limonitas), 2 rojos suban 
gulares dentados (sideritas). Los opacos naturales son 
subangulares dentados. Los opacos naturales grandes angu­
lares.
Por lo que se refiere a los minérales transpa­
rentes se han podido contar hasta 200. Siendo los circones
los mas abundantes, siendo estos muy pequenos, y de formas 
muy diversas pero todas con las aristas rodadas, alguno. 
angular. Las moscovitas abundan bastante, siendo laminas 
grandes, con extincidn compléta unas y otras con extin­
cidn ondulante, Los rutilos los hay rojos y amarillos pe­
ro mas rojos, algunos subrodados y otros totalmente angu­
lares, prismaticos. Las anatasas son tabulares, 1 amarilla 
y el resto incoloras con un tono ligeramente azulado. Los 
granates incolores y las estaurolitas amarillas angulares.




4 prismaiicas con pleocroismo amarillo-verde.
5 incoloro amaril 1 ento-raarrdn, prisniaticas .
1 priEunatica de amarilla-negro.
1 amarilla muy clara sin pleocroismo.
1 incolora-verde, subrodada.
416.
8 angulares de formas prismaticas, con pleocroismo de 
amarillas a marron rojizas.
2 prismaticas marrones muy negras.
1 angular de marron a negra.
1 bicolor marron verdosa, subrodada y bastante grande.
ASOCIACIONES;
Solo se pueden establecer dichas asociaciones 
en la fraccidn menor de 0,125, en donde la asociacidn exi^ 





Es de notar en la fraccidn menor de 0,125, que 
es donde se encuentran minérales transparentes rcalmente, 
que los circones aparecen en gran abundancia bastante ro­
dados y la variabilidad de las turmalinas. Tambien hay 
micas eh gran cantidad, minérales de titano en menor pro- 
porcidn que en otras areniscas calcareas; existencia de 
minérales metamdrficos y de algo de glauconita.
En cuanto a los opacos abundan sideritas, illme 
nitas, ] eucoxenos y limonitas. Presentando formas subangjq
417.
lares en la mediana y subangulares, subrodados y angulares 
en la mediana.
INDICE DE MADUREZ DE LA ROCA POR SUS MINERALES PESADOS 
TRANSPARENTES ;
Minérales astables . . . 73 ^
Minérales inestables • . 27'
Roca medianamente madura (bastante moscovita)•
Se ha calculado este indice considcrando la 
fraccidn menor de 0,125 ya que en la fraccidn mediana no 








Alteritas • 100 100 67
Cuarzo . . . 






Estudio de la fraccidn ligera;
Como se puede apreciar por el contaje hay alte­
ritas en las tres fracciones. Siendo mas limpias a medida 
que disminuye el tamano de la fraccidn. Son como agregados 
de minérales transparentes, con una patina marrdn negruzca 
encima, al cruzar los nicoles sobre todo en las alteritas 
de la fraccidn menor se puede apreciar cristales de cuarzo. 
Los feldespatos de la fraccidn menor tienen sus puntas ro- 
mas. La biotita asi mismo de esta fraccidn es pequeha, ro~ 
ja. Los cuarzos son angulares, siendo 6 de ellos agregados 
en mosaico y prismaticos.
RELACIONES;
Solo se pueden establecer en la menor de 0,125: 
cuarzos 30
feldespatos 2 15
Relaciones entre feldespatos no establecidas ya 
que no hay calco-sddicos.
Estudio de las alteritas do la fraccidn ligera :
Para estudiar dichas alteritas, hemos tratado la 
muestra con dispersante en caliente y con CIH en caliente; 
una vez realizado el tratamiento hemos observado la muestra
419.
de nuevo al rnicroscopio, las alteritas se habian limpiado 
mucho, viendose muy claro que son agregados de cuarzo prp; 
bablemente empastados con silice y tal vez con algo de 
hierro, Luego lo que debia enmascarar los granos debia 
ser arcilla y carbonatos, que con este tratamiento han d£ 
saparecido.
DISCUSION;
Formada practicarnente toda la fraccidn ligera 
por cuarzo, en la fraccidn mayor y en la mediana el cuarzo 
se présenta en agregados, en la menor siguen apareciendo 
agregados pero ya se encuentran cristales aislados. Solo 
se encontraron feldespatos en la fraccidn menor y en pe— 
queîia cantidad.
RELACION CUARZO/FLLDESFATOS MEDIA DE LAS TRES FRACCIONES
Cuarzo/feldespatos = 5
Esta relacidn no se puede tener en cuenta, ya 
que la mayor parte de la muestra esta formada por alteri­
tas, y es posiblc que en dichas alteritas, haya feldespa­
tos que no han podido ser identificados.
420.
ESTUDIO EN LAMINA DELGADA
Marga arenosa, abundante fraccidn arena, const^ 
tuida esta por: cuarzo subangular y angular, chert, pe­
quenos fildnes de cuarzo, calcedonia; filoncillos de cal­
cita* minérales opacos, glauconitas y moscovitas. Curioso 
los cuatro filones de calcita que atraviesan la prepara- 
cidn. Se encuentran fdsiles, "Globigerinas y Orbulinas".
DISCUSION GENERAL DE LA MUESTRA
Marga arenosa, formada de carbonatos, limo-arci 
lia y arena gruesa y fina. La fraccidn arena formada casi 
en su totalidad de minérales ligeros.
Los minérales pesados son bastante escasos, sd— 
lo en la fraccidn menor de 0,125 y se han podido llegar a 
contar hasta doscientas especies transparentes. Los circq 
nés son los dominantes de esta fraccidn con formas subro— 
dadas y alguno angular. Las moscovitas y las turmalinas 
son bastante abundantes, estas en general son amarillas y 
marrones con formas prismaticas y angulares. En cantidades 
pequehas se contaron, minérales de titano (anatasa y ruti­
los), algunos minérales de raetamorfismo y algunas biotitas. 
Interesante es la existencia de glauconitas y dolomitas, 
aunque en pequeha cantidad. Los minérales opacos se acumu 
lan en la fraccidn mediana y menor, siendo fundamentalmen 
te limonitas y sideritas, algunos leucoxenos e illmenitas,
421.
la forma de los granos en general es angular y subangular, 
se encuentran algunos subrodados. Las alteritas son esca­
sas y se acumulan en la fraccidn mediana y menor. El nume 
ro de minérales astables es superior al de inestables, 
luego es una roca medianamente madura.
La fraccidn ligera esta formada en su mayor par­
te por alteritas, que segun se vid en estudios posteriores 
eran agregados de cuarzo, en ellas no se pudieron identi­
ficar feldespatos. Los cuarzos claramente aislados se en­
contraron en la fraccidn menor de 0,125, en la que a su 
vez se contaron algunos feldespatos potasicos y algunas 
biotitas.
Estudio en lamina delgada: esta roca tiene bas- 
t^nte fraccidn arena constituida por cuarzo subangular y 
angular, calcedonia, glauconitas y moscovitas. Se encontra 
ron algunos filones de calcita y fdsiles como, "Globigeri­
nas y Orbulinas".
En resumen:




Marga calcarea, masiva, no muy compacta, y no 
muy pesada, con fractura concoide.
DESCRIPCION A LA LUPA BINOCULAR:
Agregado de polvo blanco amarillento, si se es- 
tudia en polvo. Si se observa la superficie de la roca se 
ve calcita en la superficie.
ANALISIS MECANICO;
Sin carbonatos; Arena gruesa . . • 0,30 ^
Arena fina . . • 3,03 ^
Limo y arcilla . • 96,67 ^
423
Con carbonatos: Arena gruesa •
Arena fina . 






CARBONATOS EN ROCA TOTAL; 66,04 i
ARENA LIMPIA; 38,81 i
FRACCIONES DE ARENA LIMPIA;






FRACCIONES PESADA I LIGERA:
Mayor de 0,250:
0,250-0,125:
















Marga calcdrea. Gran cantidad de carbonatos, 
apreciable cantidad de arena limpia, acumulandose dicha 
arena fundamentalmente en la fraccidn menor de 0,125 mm.
Por lo que respecta a la fraccidn pesada y ligera dsta es 
la que fundamentalmente forma todas las fracciones.
En cuanto al analisis mecanico, se ve que esta 









Alteritas • • • • 28
Opacos de alteracidn 4


















Estudio de los minérales ligeros;
Las alteritas de las tres fracciones son igua­
les, agregados no identificados unidos por arcilla, son 
exactaraente igual que las de la fraccidn ligera, y como 
determinamos por el tratamiento realizado en esta son se— 
guramente agregados rnicrocristalinos de cuarzo unidos po­
siblemente por silice.
Por lo que se refiere a los opacos, en la frac­
cidn mayor son angulares, 3 rojos de aspecto terroso (si­
deritas) y uno blanco grisaceo (leucoxeno). Los de la 
fraccidn mediana son todos practicarnente rojos de aspecto 
terroso (sideritas) excepte tres grises (illmenitas) las 
formas son subangulares dentadas, los opacos de alteracidn 
de la menor son subangulares y son sideritas.
Por lo que respecta a los minérales transparen­
tes son muy poco abundantes en las tres fracciones, exis- 
tiendo en mayor numéro en la fraccidn menor de 0,125 mm. 
Las estaurolitas son bastante raras pues son sin pleocroi^ 
m o , casi incoloras algunas con formas mas o menos prisma— 
ticas y algunas subangulares, solo hay una tipica con pleq 
croismo amarilla y astillada. Por lo que respecta a las 
moscovitas son laminas grandes, unas con extincidn complé­
ta y otras con extincidn ondulante. La turmalina en la 
fraccidn mayor es un prisma limpio con pleocroismo de incq 
loro a amarillo y pequeho.
426.
ASOCIACIONES:
Dichas asociaciones no se pueden establecer, ya 
que practicamente no existen minérales transparentes, 
sobre todo en la fraccidn mayor de 0,250 y la fraccidn 
comprendida entre 0,250-0,125. Existe mayor numéro de mi­
nérales transparentes en la fraccidn menor de 0,125, pero 
no Ibs suficientes para establecer asociaciones.
DISCUSION;
Gran cantidad de alteritas, se trata de frac­
cidn ligera recubierta de impurezas, los opacos de las 
très fracciones son bastante escasos, existiendo alguno 
mas en la mediana son casi todos sideritas. Los minérales 
transparentes escasisimos en las très fracciones, siendo 
las micas y las estaurolitas las que existen en mayor nu­
méro .
INDICE DE MADUREZ DE LA RQCA FOR SUS MINERALES PESADOS 
TRANSPARENTES ;




Mayor de 0,250-0,125 Menor de
0,250 mm mm. 0,125 mm
Alteritas • • • • 100 100 100
Estudio de la fraccidn ligera;
Todo es alteritas. Son totalmente negras con 
los nfcoles cruzados aparecen muy oscuras con los bordes 
brillantes. Algunas se ven como agregados de microcrista- 
les pequenos, segun disminuye el tamaîio de la fraccidn 
van siendo mas angulares y mas limpias.
RELACIONES:
No se pueden establecer, no hay feldespatos.
Estudio de las alteritas de la fraccidn ligera:
Se ha tratado la muestra con CIH diluido y dis­
persante en caliente. Una vez realizado el tratamiento, 
se han estudiado al microscopio, aparecen las alteritas 
mucho mas limpias, como agregados de microcristales de 
cuarzo, cementados por silice, seguramente.
428.
El material que enturbiaba los granos debfa ser 
fundamentalmente, carbonate calcico y algo de arcilla, 
pues por un lado, al tratar la muestra con CIH daba mucha 
efervescencia y al tratar con dispersante, el agua daba 
muy turbia; Tambien es interesante hacer notar, que queda 
ba un residue amarillento en la capsula, que debia ser de 
d o r u r e  ferrico, le que nos indica, que tambien debian im 
purificar los granos, compuestos de hierro.
DISCUSION;
Formada la fraccidn ligera en su totalidad por 
agregados de microcristales de cuarzo unidos por silice.
RELACION CUARZO/FELDESPATOS MEDIA DE LAS TRES FRACCIONES:
No se puede establecer, ya que no hay feldespa­
tos, o si los hay es en las alteritas y no han podido ser 
identificados•
ESTUDIO EN LAMINA DELGADA
Marga calcarea. Formada de cuarzo, en cristales 
aislados y angulosos, calcita tambien en cristales, y fi- 
loncillos de calcita. Se présenta la roca bandeada de
429.
zonas Claras y oscuras deben de ser calcita microcristali 
na las claras y las oscuras de limo-arcilla. Se encuentran 
fdsiles, "Globigerinas".
ANALISIS OUIMICO
SiOg' AlgO] PegO MgO CaO Na^O K^O TiO^ P.P.C.
23,27 3,40 1,28 0,69 39,90 0,24 0,81 - 33,16
TiOg menor de 0,16 io
P.P.C. 33,16
C02 . 31,07
CO Ca (deduc• del COg) . 70,63
00 Ca (deduc• del CaO) . 71,25
Discusidn:
El CO^ no cubre la pdrdida por calcinacidn, 
luego debe de haber minérales de arcilla que pierden agua 
al calcinar.
El CO^Ca deducido del CaO excede al deducido 
del COg, luego debe de haber minérales de calcio como
430.
plagioclasas, pero no han podido ser identificadas pues 
la fraccion ligera est& formada en su mayor parte por 
alteritas.
La existencia de dolomitas en la fraccidn are­
na, puede ser debido a que algo de carbonato, es magnesico
La mayor parte de la silioe, debe estar en forma 
de cuarzo libre en la fraccidn arcillosa, pero también en 
la arena.
DISCUSION GENERAL PE LA MUESTRA
Marga calcarea, formada en su mayor parte de car 
bonatos y fraccidn limo-arcillosa, escasa fraccidn arena 
formada esta en su mayor parte de minérales ligeros.
Escasos minérales pesados transparentes acumulan 
dose en la fraccidn menor de 0,125, ahora bien, en la fra^ 
cidn mayor y mediana se encontraron algunas moscovitas y 
biotitas, turmalinas, granates, y estaurolitas, pero todos 
ellos en pequeha cantidad. La fraccidn menor de 0,125 for­
mada de estaurolita, moscovitas, dolomitas y algun circdn, 
la forma de los granos suele ser angular. Los minérales 
inestables se encuentran en numéro mayor que los astables. 
Los minérales opacos se acumulan en la fraccidn mediana, 
con formas subangulares siendo casi todos sideritas, al­
gun leucoxeno e illmenita. Las alteritas son muy abundan- 
tes sobre todo en la fraccidn menor de 0,125 mm.
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Los minérales ligeros son alteritas, que como 
se vid por estudios posteriores eran agregados de cuarzo, 
en dichas alteritas no pudieron ser identificados feldes­
patos.
Del estudio en Idmina delgada se dedujo: que 
esta roca estaba formada de calcita microcristalina y 
fraccidn limo-arcillosa. Se encontraron algunos cuarzos 
angulares, calcita en cristales y en filoncillos. Fdsiles, 
"Globigerinas".
Del analisis quimico, se dedujo, la posible 
existencia de plagioclasas, dolomitas y cuarzo, aunque la 
mayor parte de la silice debe estar en forma de cuarzo Ij^  
bre en la fraccidn arcillosa.
En resumen:
Marga calcarea formada de carbonates y fraccidn 
limo-arcillosa, algo de fraccidn arena, identificada en 
lamina delgada como cuarzo y algo de calcita.




la.i . . 1,04 ^ Pt.5 . . 60,36 io
ia.2 . . 0,64 io Ft.6 . . 65,60 ^
Ft.7 . . 67,28 io
z.i • . . . 25,82 ^ Ft.8 . . 39,99 io
Z.2 . • . 33,57 io Ft.9 . . 62,38 io
Z.3 . . . 37,58 io Ft.10 . . 47,22 io
Z.4 . . 9,14 io Ft.11 . . 42,95 io
Z.5 . . 1,60 io Ft.12 . . 59,51 io
2*6 • • 1,13 io Ft.13 . . 56,95 io
Z.7 . . 0,51 i Ft.14 . . 54,74 io
Ft.15 . . 45,60 io
Pt.22 . . 0,52 io Ft.16 . . 56,96 ^
Ft.l . . 0,78 io Ft.17 . 4,15 io
Ft.2 . . . 13,50 io Ft.18 . . 57,79 io
Ft.3 « . . 46,49 io Ft.19 . . 39,13 io
Ft.4 . . . 44,48 io Ft.20 . . 66,04 ^
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La cantidad de carbonates en esta serie de rocas 
no excede del 68 fo, luego no existe ninguna caliza pura.
Por el tanto por ciento de carbonates, podriarnos 
establecer una clasificacidn incial.
Rocas que presentan de un 25 a un 70 Por ciento 
de carbonato calcico, a la vista del cuadro son las mas 
abondantes, podrian ser: margas, margas arenosas, calizas 
margosas, areniscas calcareas.
Rocas que presentan de un 8 a un 14 por ciento 
de carbonates, son escasisimas, podrian ser lutitas algo 
calcareas, constituyen los tfpicos trames blandos del 
flysch.
Rocas que presentan de un 0,5 a un 5 Por ciento 
de carbonato, este tipo son bastante abondantes, estando 
incluidas las areniscas tipicas, las arcillas o lutitas 
poco calcareas y la muestra Z.7, que es una lutita silicea 
o arenacea.
Es muy importante, poner de relieve, el hecho de 
que las areniscas amarillas, Z.5, Ft.l, Ft.22 y Ft.17, son 
en general pobres en carbonates, solo la Ft.17, que se en- 
cuentra en la parte baja de la serie, présenta mas elevado 
el porcentaje, el reste de estas areniscas, pertenecen a 
la parte alta de los montes, son las areniscas meteoriza- 
das, en las que el carbonato calcico se ha lavado, y los 
oxidos de hierro, las han tornade amarillas, al estar ex-
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puestas al aire. En las areniscas amarillas, el escaso 
carbonato que poseen esta en forma de calcita, en granos 
o en microcristales o en forma de cemento. En cambio, las 
areniscas calcareas, Z.l, Z.2, Z.3, Et.3, Ft.11, "Macino", 
de las que nos habla Gdmez de Llarena (9); son areniscas 
calizas, o sea con cemento calizo, de color gris azuladas 
y de gran dureza. Al estar expuestas al aire se alteran 
con gran facilidad, elirainandose el carbonato calcico y 
tornandose amarillas, los oxidos de hierro. En el estudio 
en lamina delgada, de las areniscas calcareas, se vid cia 
ramente la calcita en grandes cristales uniendo los granos 
detriticos, como en Ft.3, o en microcristales, junto con 
el material limo-arcilloso, debe ser igualmente, en este 
caso la calcita .cemento. En el estudio de los minérales de 
la arcilla, que se realizd en las areniscas calcareas, se 
vid que existe mucha calcita en dichas rauestras en su 
fraccidn arcillosa.
En las lutitas, se observa, que hay poco carbo­
nato, solo la muestra Ft.2 y Z.4, presentan un alto conte 
nido en carbonato, para ser lutitas, como se vid en estu­
dios realizados en la roca. Ft.2 présenta el carbonato en 
forma de carbonato de hierro y de magnesio, pero no en 
forma de carbonato calcico. Z.4, présenta el carbonato, 
en forma de carbonato calcico, como lo demuestra la exis­
tencia de calcita en la fraccidn arcillosa. En Z.6, el e^ 
caso carbonato que existe, debe estar en forma de dolomi­















B. MATERIA ÛRGANICA Y COMPUESTOS DE HIERRO
EN CEMENTO
TABLA II



























La cantidad de compuestos de hierro en cemento, 
de estas areniscas, es bajisima, luego nos hace pensar en 
que sea mas bien colorante. En el estudio en lamina del­
gada de todas ellas, se pudo ver este hierro, aunque en 
pequena cantidad.
En cuanto a los porcentajes de materia organica, 
son bastante variables. Por un lado, las muestras Z.5,
Ft.22, Ft.l y Ft.17, presentan un porcentaje elevado do 
materia organica, para ser areniscas, luego debe de ac- 
tuar esta como cemento de la roca. Por otro lado, las 
muestras In.l e lh.2, son escasas en materia organica, 
ésto podria interpretarse debido a que son mas antiguas 
que las anteriores y por tanto conservan menos materia 
organica. La muestra Z.7, que es lutita silicea es esca 
sa en materia organica.
C. ARENA LIMPIA EN LAS TRES FRACCIONES
(raenores de 0,50 mm.)
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TABLA III
Mayor de 0,250mm 0,250-0,125mm Menor dë 0,I25rnm
In.l • . 17 95 60 21 21 84
III.2 . . 31 19 48 95 19 86
Z.l . • 7 35 13 08 79 57
Z.2 23 99 17 21 58 90
Z.3 . . 38 40 16 41 45 19
Z.4 • . 3 78 12 14 84 08
Z.5 . « 0 79 59 71 39 50
Z.6 . . 0 35 15 56 84 09
Z.7 . • 0 II 8 95 90 94
Ft.22 . . 0 86 64 33 34 81
Ft.l . . 3 II 37 62 ■ 59 27
Ft.2 . . 2 51 9 28 88 21
Ft.3 . . 3 24 49 12 47 64
Ft.4 . . 3 83 45 43 50 74
Ft.5 . . 0 91 24 45 74 64
Ft.6 . . 11 15 43 08 45 77
Ft.7 . • 34 99 32 60 32 41
Ft.8 . . I 86 42 92 55 22
Ft.9 • . 4 76 56 90 38 34
Ft.10 . . 5 25 53 01 41 74
Ft.II • . 2 77 43 58 53 65
Ft.12 3 76 66 56 29 68
Ft.13 . . 3 12 60 08 36 80
Ft. 14 . . 2 52 73 50 23 98
Ft.15 • . 2 96 39 69 57 35
Ft. 16 • . 5 80 70 77 23 43
Ft. 17 . . 3 14 37 18 59 68
Ft.18 « . 2 60 73 65 23 75
Ft. 19 . • 3 74 57 00 39 26
Ft.20 3 79 74 24 21 97
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A la vista de la tabla (ill) deducimos; en las 
fracciones medianas y menores es donde se acumula la ar^ 
na, solo en las muestras, IH.l, ln.2, Z.2, Z.3 y Pt.ll, 
existe bastante fraccidn arena en la mayor de 0,250 mm.
Luego, si se acumula la arena en las fracciones 
pequeiîas, puede ser debido a que ha sido mayor el ataque 
fisico sobre estas muestras que el quimico.
D. FRACCION PESADA Y LIGERA
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TABLA IV
Procenta.ies de fraccidn pesada en cada fraccidn:
Mayor de 0,250mm 0,250-0,125mm Menor de 0,I25i
In.l . 0,33 0,16 0 21
In.2 . 0,01 0,08 0 07
Z.l . • inapreciable 1,25 0 05
Z.2 . • inapreciable 2,02 0 75
Z.3 . • inapreciable 0,48 0 72
Z.4 . 0 9,15 3 II
Z.5 . 0 0,52 0 75
Z.6 . 0 5,82 4 71
Z.7 . . inapreciable inapreciable 0 06
Ft. 22 . inapreciable 0,60 0 70 '
Ft.l . 0,03 1,72 0 60
Ft.2 . . inapreciable 9,30 0 80
Ft.3 . . inapreciable 0,90 0 30
Ft.4 . . inapreciable 0,40 0 92
Ft.5 . . inapreciable 0,80 0 33
Ft.6 . . inapreciable inapreciable inaprfîciable
Ft.7 . 0 8,64 4 67
Ft.8 . 0,60 1,90 0 50
Ft.9 . 3,86 2,13 3 78
Ft. 10 0,52 0,21 0 90
Ft.II 0 1,12 0 70
Ft.12 . inapreciable 0,93 1 81
Ft. 13 1,62 1,53 0 73
Ft.14 . inapreciable 0,30 5 13
Ft.15 '. inapreciable 0,27 0 35
Ft. 16 1,63 1,26 7 19
Ft.17 0,53 0,22 0 24
Ft.18 0,38 I,II 2 24
Ft.19 0,85 0,66 I 32
Ft. 20 . inapreciable 0,90 3 35
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TABLA V
Porcentajes de fraccidn ligera en cada fraccidn:
Mayor de 0,250mm 0,250-0,I25mm Menor de 0
In.l . . 99,67 99,84 99,79
ia.2 . . 99,99 99,92 99,93
z.l . . 100 98,75 99,95
z .2 . . 100 97,98 99,25
Z.3 . • 100 99,52 99,28
Z.4 . . 100 90,85 96,89
Z.5 . . 100 99,48 99,25
Z.6 . • 100 94,18 95,29
Z.7 . . ■ 100 100 99,94
Ft.22 . . 100 99,40 99,30
Ft.l 99,97 98,28 99,40
Ft.2 . . 100 99,70 99,20
Ft.3 . . 100 99,10 99,70
Ft.4 . . 100 99,60 99,08
Ft.5 . . 100 99,20 99,67
Ft.6 . . 100 100 100
Ft.7 . . 100 91,36 95,33
Ft.8 . . 99,40 98,10 99,50
Ft.9 . . 96,14 97,87 96,22
Ft.10 . . 99,48 99,79 99,10
Ft.II . . 100 98,88 99,30
Ft.12 . . 100 99,07 98,19
Ft.13 . . 98,38 98,47 99,27
F t.14 . . 100 99,70 94,87
Ft.15 . . 100 99,73 99,65
Ft.16 . . 98,37 98,74 92,81
Ft.17 . . 99,47 99,78 99,76
Ft.18 . . 99,62 98,89 97,76
Ft.19 . . 99,15 99,34 98,68
Ft.20 . . 100 99,10 96,65
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Se puede decir que la arena en las rauestras 
esta formada casi toda por fraccidn ligera. La fraccidn 
pesada en todas las muestras es escasisima, concentrdn- 
dose en la fraccidn comprendida entre 0,250-0,125 y en 
la menor de 0,125, en esta es donde se acumula princi- 
palmente. Muchas muestras solo tienen minérales pesados 
en la fraccidn menor de 0,125, la ftaccidn mayor de 
0,250 de minérales pesados en rauchas muestras ni existe.
El hecho de que los minérales pesados se acu- 
mulen fundamentalmente en la fraccidn menor de 0,125 
debe ser debido a la existencia de ataque fisico.
E. MINERALOGIA DE LA FRACCION PESADA
ASOCIACION DE MINERALES PESADOS TRANSPARENTES
TABLA VI
Asociacion en dos fracciones:
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0,250-0,125 mm, Menor de 0,125 mm.
































Solo en las muestras In.l, lfî.2, Ft.22, Ft.l, 
Ft.2, Ft.3 y Ft,17, se ha podido establecer asociacidn en 
la fraccidn 0,250-0,125 mm. El resto de las muestras solo 
présentai! asociacidn en la menor de 0,125 mm.
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TABLA. VII










Turmalinas-micas-minerales de TiO^ 
Turmalinas-circones-minerales de TiO,
Circones-minerales de TiOg-turmalinas
Minérales de TiO^-micas-circones. 
Circones-iurmalinas-minerales de Ti02 
Turmalinas-circones-minerales de Ti02





































En las muestras Z2, Z.6, Et.5, Et.6, Et.10,
Et.12, Et.13, Et.14, Et.18 y Et.20, no se ha podido esta 
blecer asociaciones en ninguna de las dos fracciones, dje 
bido a que el numéro de minérales transparentes no llega 
a 30, y como consecuencia no se ha podido hacer media de 
dos fracciones en estas muestras.
1) Comparacidn de asociaciones, en las muestras que las 
presentan en las dos fracciones;
Ibarîarrieta. 1 ;
La fraccidn comprendida entre 0,250-0,125 mm. 
esta formada practicamente por turmalinas y micas (mosco— 
vita y biotitas), en menor proporcidn minérales de titano. 
La fraccidn menor de 0,125, formada en su mayor parte por 
micas (moscovitas), las turmalinas y minérales de titano, 
en menor cantidad, aparecen en cas! igual proporcidn, y 
hay bastante circdn, interesante la escasa cantidad de 
glauconita.
Ibaharrieta.2:
La fraccidn comprendida entre 0,250-0,125 mm., 
esta formada en su mayor parte por turmalinas, el resto
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son micas (moscovitas, biotitas y cloritas), algunos mi­
nérales de titano y circones. La fraccidn menor de 0,125, 
fcrmada principalmente por circones y bastantes minérales 
de titano, algo de turmalinas y moscovita.
Zarauz.5 ;
La fraccidn mediana formada casi toda por turma 
linas, algunos minérales de titano y circones, algo de 
biotita y moscovita. La fraccidn menor de 0,125, formada 
principalmente por circones, bastantes turmalinas y miné­
rales de titano, algo de moscovita y biotita, interesante 
la existencia de glauconitas y algo de estaurolita.
Fuenterrabia.22 :
Formada la fraccidn comprendida entre 0,250- 
-0,125, casi toda de turmalinas, hay bastantes estauroli­
tas, y micas (moscovitas y biotitas), interesante la exi^ 
tencia de glauconitas. La fraccidn menor de 0,125, tiene 
bastantes turmalinas, pero abundan tambien los circones y 
estaurolitas, interesante la existencia de algunos minera 
les de titano y algunas micas (moscovita y biotita), esta 




Formada la fraccidn 0,250-0,125 practicamente 
toda de micas (moscovitas fundamentalmente y biotitas m^ 
nos). La fraccidn menor de 0,125, esta formada de turma 
linas dorainantemente, bastantes micas (moscovitas y bio— 
titas), y en menor proporcidn, estaurolitas y minérales 
de titano.
Fuenterrabia.2 ;
Formada la fraccidn 0,250-0,125 practicamente 
por micas (moscovitas y algunas biotitas). En la fraccidn 
menor de 0,125, se acumulan micas (moscovitas, biotitas y 
escasas cloritas) pero en menor proporcidn que en la antje 
rior, formando la asociacidn junto a las micas los circo­
nes y turmalinas, en escasa proporcidn algunos minérales 
de titano y de metaraorfismo, importante algo de estaurol_i 
ta, interesante la existencia de algunas glauconitas.
Fuenterrabia.3 :
En la fraccidn comprendida entre 0,250-0,125, 
dominan las micas (moscovitas, biotitas dstas en mayor 
proporcidn y cloritas), muchas turmalinas y bastantes es­
taurolitas, algunos minérales de titano y de metamorfismo 
pero dstos en escasa proporcidn. En la fraccidn menor de
448.
0,125, las turmalinas y estaurolitas son las que aparecen 
en mayor cantidad siguidndolas en importancia los minéra­
les de titano, hay algunas micas (moscovitas, biotitas y 
cloritas) y algunos minérales de metamorfismo, interesan­
te la existencia de glauconitas aunque en escasa propor­
cidn.
Fuenterrabia.17:
La fraccidn comprendida entre 0,250-0,125, for­
ma,da practicamente de micas (moscovitas y algunas cloritas) 
se encuentran en escasa proporcidn algunas turmalinas y 
escasisima estaurolita. En la fraccidn menor de 0,125 se 
acumulan fundamentalmente micas (moscovitas y algunas clq 
ritas), y circones existen bastantes turmalinas, hay algu 
nos minérales de metamorfismo, estaurolita y distena y de 
titano, interesante la existencia de algunas glauconitas.
f »
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2) Rdcas analogas por la asociacidn media de las dos 
fracciones:
Turmalinas-micas-minerales de TiO^:
lù.l; unicamente esta roca présenta esta asocia 
cidn. Entre las micas présenta mucha moscovita y algo de 
biotita, poco abundantes los minérales de titano, algo de 
raetaradrficos y glauconita.
Circones-minerales de TiO^-turmalinas;
Las rocas que presentan esta asociacidn son:. 
Ifl.2, Z.l, Z.4, Z.5 y Et.11.
Iiî,2: Por su edad geoldgica distinta al resto,
no nos sirve para correlacionar. Las turmalinas y circones 
son los dominantes, y hay algunas micas (moscovita, bioti 
ta y clorita).
Zil: Los très coraponentes de la asociacidn apa
recen en cantidades parecidas, hay algunas micas (moscovâ^ 
tas), algo de estaurolita.
Z.4: Dominan los circones y turmalinas, hay ajL
gunos minérales metamdrficos, como estaurolita.
Z.5: Dominan las turmalinas, hay algo de micas
(moscovita y biotitas) y algunas glauconitas y algo de 
estaurolita.
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Ft.11; Dominan los circones, hay algunas micas 
(moscovitas), minérales metamdrficos, algo de estauroli­
tas y glauconitas.
Minérales de titano-micas v circdn:
Solo présenta esta asociacidn la muestra Z.3. 
Présenta abundantes turmalinas y algo de glauconita. Las 
micas son fundamentalmente moscovitas y algo de biotitas, 
hay algo de minérales de metamorfismo.
Circones-dolomitas-mineralos de titano o 
turmalinas:
Solo présenta esta asociacidn la muestra Z.7. 
Hay algo de glauconitas y estaurolitas.
Turmalinas-estaurolitas-micas;
Presentan esta asociacidn las muestras Ft.22, 
Ft.l y Ft.3.
Ft.22: Dominan las turmalinas, las micas son
moscovitas y biotitas, hay minérales de titano y glauconi 
tas.
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Ft.l: Dominan las micas, moscovitas fundamen—
talmente y algunas biotitas, hay minérales de titano y 
algunos metamdrificos.
Ft.3: En igual proporcidn las turmalinas y mi^
cas (moscovitas y algo de biotitas y cloritas), hay algu 
nos minérales de titano y metamdrficos y algo de glauco­
nitas .
Micas-circones-turmalinas :
Presentan esta asociacidn las muestras Ft.2,
Ft.8, Ft.15, Ft.16, Ft.17 y Ft.19.
Ft.2: Dominan las micas (mucha moscovita, algo
de biotita y clorita), hay algo de minérales de titano y 
metamdrficos, se encuentra estaurolita. Interesante la 
existencia de glauconitas aunque en pequena proporcidn.
Ft.8: Fominan micas (fundamentalmente moscovi—
tas y algo de biotita), hay algo de minérales de titano y 
metamdrficos, bastantes glauconitas.
Ft.15: Dominan los circones, dentro de las mi­
cas solo hay moscovitas, hay minérales de titano y meta— 
mdrficos, se encuentra estaurolita, algo de glauconita.
Ft.16: Dominan las micas (moscovita, algo de
biotita y clorita). Hay minérales de titano y metamdrfi­
cos, algo de estaurolita, glauconita y dolomita.
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Ft. 17: Dominan micas (moscovitas y algunas clp_
ritas), hay minérales de titano, metamdrficos, algo de 
estaurolita y dolomita.
Ft.19: Dominan los circones, las micas son fun
damentalmente moscovitas, algo de biotita, minérales de 
titano, metamdrficos, algo de estaurolita y glauconita.
Mica.s—circones-glauconitas :
Solo la muestra Ft.4 présenta esta asociacidn, 
hay algo de minérales de titano.
Micas-turrnalinas-glauconitas :
Solo la muestra Ft.7 présenta esta asociacidn, 
présenta algunos circones.
Micas-glauconitas-granates—dolomitas:
Solo la muestra Ft.9 présenta este tipo de aso­
ciacidn, Ademas de los minérales de la asociacidn, en pe- 
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En cuanto a los minérales pesados transparentes, 
se observa:
Acumulacidn de turmalinas en la fraccidn mediana, bastan­
tes micas (moscovitas, biotitas), rutilos y anatasas, al­
go de distena y circdn. Acumulacidn de micas (moscovitas, 
no hay biotitas), en la fraccidn menor, bastantes turmaM 
nas y circones abundantes rutilos y anatasas (mas que en 
la mediana), algo de glauconita granates y epidotas.
Las turmalinas de esta muestra son de todos los colores 
pero las mas abundantes son las de colores marrones y a nia 
rillos, con formas en general angulares, y algunos pris­
mas, Las micas son larainares con extincidn ondulante, Los 
circones de todas las formas y grades de rodamiento, pero 
los mas subangulares y subrodados, Los rutilos rojos sub- 
rodados. Las anatasas con formas tabulares mas o menos 
perfectss, en general amarillas algunas bastante ennegre- 
cidas,
En cuanto a los opacos y alteritas se observa:
Escasisirnos opacos naturales, no muy abundantes opacos de 
alteracidn, acurnulandose en la fraccidn mediana y menor 
sobre todo en esta. En la fraccidn mediana parecen ser 
leucoxenos y en la menor leucoxenos y algunas sideritas,
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formas subangulares y subrodados fundamentalmente. Las 
alteritas escasas, se acumulan en la mediana y menor so­
bre todo en aquella. No ha sido posible identificarlas 
por tener enmascarada su superficie.
Ibaharrieta.2;
En cuanto a los minérales transparentes se ob­
serva:
Acumulacidn en la fraccidn menor y escasos en la mediana.
Acumulacidn de turmalinas en la mediana, aunque en numéro 
no son abundantes, algo de micas, circones y rutilos. Acu 
mulacidn de circones y rutilos en la fraccidn menor, algu 
nas turmalinas y anatasas, escasas moscovitas y monacitas,
Las turmalinas en esta muestra son variadas de colores, 
las mas abundantes las de color marrdn, formas en general 
subrodadas, escasas prismaticas en la fraccidn mediana, 
en carnbio en la fraccidn menor son subangulares. Los cir­
cones, de todas las formas pero abundan los rodados y sub 
rodados. Los rutilos, en general rojizos solo alguno ama- 
rillento, formas subrodadas. Las anatasas tabulares.
En cuanto a los opacos y alteritas se observa:
Escasisirnos opacos naturales, abundantes opacos de altéra 
cidn en la fraccidn mediana y menor, subangulares y subro^ 
dados algunos angulares en la menor, posiblemente sean 
leucoxenos. Las alteritas abundantes en la fraccidn media
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na y menor, sobre todo en aquella, no ha sido posible su 
identificacidn, por tener enmascarada la superficie#
Estudio comparative de Ibanarrieta 1, Ibaharrieta.2:
— Mayor variedad y abundancia de minérales pesados trans­
parentes en Ibanarrieta 1 que en Ibanarrieta 2, en cam- 
bio mayor cantidad de opacos en Ibanarrieta 2 que en 
Ibanarrieta 1, asi como de alteritas.
— Fracciones medianas: En Ibanarrieta 1, se acumulan las
turmalinas' acompahadas de moscovitas y biotitas, con 
bastante rutilos y anatasas. En Ibanarrieta 2 se acumu­
lan solo turmalinas.
— Fracciones menores; En Ibatlarrieta 1 se acumulan las 
moscovitas acompaiiadas de circones y turmalinas, bastan 
tes rutilos y anatasas mas que en la mediana, interesan 
te la glauconita. En Ibanarrieta 2, se acumulan los cir 
cones y rutilos, con algunas turmalinas y anatasas.
— Las turmalinas mas abundantes de Ibanarrieta 1 son las 
amarillas y marrones, en cambio en Ibaharrieta 2 son las 
marrones. En In.l son subangulares y en In.2 subrodadas.
— Las micas de In.l son casi todas moscovitas y con extin 
cidn ondulante.
— Los circones en ambas muestras se presentan de todas las 
formas pero los mas abundantes son los subangulares y 
subrodados, siendo mas rodados en Ih.2.
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— Los rutilos en ambas muestras subrodados, siendo los 
rojos los mas abundantes.
— Las anatasas, en ambas mas o menos tabulares, algunas 
ennegrecidas.
— Los opacos, parecen ser leucoxenos en ambas muestras y 
fracciones. Solo posibles sideritas en In.l menor de 
0,125. Las formas subangulares y subrodadas.
Zarauz.5 :
Acumulacidn de los minérales transparentes en 
la fraccidn mediana y menor. En la fraccidn mediana abun­
dancia de turmalinas, acompanadas por algunos circones, 
anatasas y rutilos, escasas micas (biotitas y moscovitas). 
En la fraccidn menor acumulacidn de circones, turmalinas, 
anatasas y rutilos, bastantes glauconitas y algunas micas 
(moscovitas y biotitas). Las turmalinas se presentan con 
formas angulares y subangulares, de todos los colores 
pero las mas abundantes son las amarillas y marrones. Los 
circones se presentan de todas las formas, pero estan mas 
rodados en la fraccidn mediana y curioso la existencia de 
circones rosados y algunos isotropizados en la fraccidn 
menor. Los rutilos son rojos y las anatasas tabulares.
Los opacos naturales son escasisirnos. Los de al. 
teracidn abundantes, acurnulandose en la fraccidn mediana 
y menor, siendo sideritas y lirnonitas en la mediana y so­
lo limonitas en la menor.
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Las alteritas muy abundantes en la fraccidn 
mediana y escasas en la menor.
Fuenterrabia.22 ;
Escasos minérales transparentes en esta muestra, 
acurnulandose en la fraccidn menor de 0,125 y no llegando 
a 100. En la fraccidn mediana dominio de las turmalinas, 
algo de micas, glauconitas, rutilos y estaurolitas. En la 
menor dominio de las turmalinas, bastantes circones, micas 
estaurolitas y rutilos y anatasas, algunas distenas, mona­
citas y epidotas. Las turmalinas mas abundantes son las 
marrones en la fraccidn mediana y las marrones amarillas 
y verdos en la menor. Formas en general angulares. Los 
circones se presentan de todas las formas, desde prismati^ 
COS, prismaticos piramidados a angulares, subangulares, 
subrodados y rodados. Las micas (moscovitas y biotitas) 
en ambas fracciones. Las estaurolitas astilladas y suban­
gulares. Las anatasas tabulares.
Los opacos de alteracidn son abundantes acumu- 
landose en la fraccidn menor, dominan en la mediana los 
posibles leucoxenos, algunas limonitas, sideritas e illme 
nitas. En la fraccidn menor dominan las posibles limoni­
tas, bastantes sideritas leucoxenos e illmenitas. La for­
ma de presentarse los granos suelo ser subangular y subrc* 
dada siendo algo mas rodados en la menor.
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Las alteritas no son abundantes y se acumulan 
en la fraccidn mediana y menor. No ban podido identificar 
se por tener enmascarada su superficie.
Fuenterrabia.1: '
Muchos minérales pesados transparentes. Curioso 
hasta en la fraccidn mayor existen bastantes transparentes 
Dominio de micas en la fraccidn mayor sobre todo moscovi— 
tas y algunas biotitas decoloradas posiblemente. La frac­
cidn mediana-formada practicamente por micas (moscovita, 
biotitas decoloradas y biotitas), acompanadas por algo de 
circones, estaurolitas, sillirnanitas y algunas turmalinas. 
En la fraccidn menor dominan las turmalinas, las micas, 
(moscovitas y biotitas), las anatasas, rutilos y estauro­
litas, acompanados de circones, dolomitas y algunos miné­
rales de metamorfismo. Las micas presentan casi todas ex­
tincidn ondulante. Las turmalinas formas angulares, pris­
maticas y algiaias rodadas, dominan las de color amarillo 
y marrdn. Las anatasas tabulares bastante ennegrecidas.
Los rutilos rojos amarillos y algun illraenorutilo. Las e_s 
taurolitas astilladas y los circones se presentan con for 
mas prismaticas y rodadas.
Los o])acos do alteracidn no muy abundantes se 
acumulan on la fraccidn menor. Las posibles sideritas en­
cuentran en la fraccidn mayor y media na y escasamente en 
la menor, las posibles limonitas se encuentran en la frac
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cidn mediana y menor sobre todo en esta muy abundantes. 
Luego los opacos que se encuentran en mayor numéro en 
esta muestra son las limonitas. Las formas que presentan 
son subangulares en general algo mas rodados en la menor 
de 0,125.
Las alteritas no son abundantes. Acurnulandose 
en la fraccidn menor. No han podido ser identificadas por 
tener ennegrecida su superficie.
Fuenterrabfa.17 :
Los minérales transparentes se acumulan en la 
fraccidn mediana y menor. Dominan las micas en la frac­
cidn mediana (moscovitas, alguna clorita) acompanadas de 
algunas turmalinas y escasisimas estaurolitas y epidotas. 
Dominio de rnic-^ s, circones y turmalinas en la menor, acom 
panadas do anatasas, rutilos, broquitas y algunas glauco­
nitas, distenas, estaurolitas y monacitas. Las micas con 
extincion ondulante y compléta. Los circones de todas las 
formas desde angulares a rodados. Las turmalinas angulares 
y prismaticas de coloroe fundamentalmente marrones, amari­
llas e incoloras. Las anatasas tabulares. Los rutilos ro­
jos y algunos illmenorutilos. Las broquitas tabulares.
Las estaurolitas subangulares.
Los opacos de alteracidn no son abundantes acu— 
mulandose en la fraccidn menor. Las sideritas en la frac-
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cidn mayor, leucoxenos en la mediana y limonitas en la 
menor. Las limonitas son las mds abundantes en numéro. En 
la freccidn mediana hay tambidn aunque en menor cantidad 
illmenitas, sideritas y limonitas y en la menor, leucoxe­
nos, sideritas e illmenitas. Las formas de los opacos son 
rodadas, subrodadas y subangulares.
Las alteritas no son abundantes. Se acumulan en 
la fraccidn menor. No han sido identificadas por tener 
sucia la superficie.
Estudio comparative entre Fuenterrabfa.1, Fuenterrabfa.22 
y Fuenterrabia.17:
— Escasos minérales transparentes en Ft.22, por el con­
trario abundantes y acurnulandose en la fraccidn mediana 
y menor en Ft.l y Ft.17.
— Los opacos de alteracidn son abundantes en Ft.22, acumu 
landose en le. fraccidn menor. No son abundantes y se acu 
nmlan tambien en la mener en Ft.l y Ft.17.
— Las alteritas son escasas en las très muestras. En Ft.22 
se acumulan en la fraccidn mediana y mener y en Ft.l y 
Ft.17.se acumulan en la menor.
— Fraccidn mayor de 0,250;
En Ft.22, no hay transparentes.
En Ft.l muchas micas (moscovitas y biotitas de­
coloradas ).
En Ft.17 no hay minérales transparentes.
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Existe semejanza entre Ft.l y Ft.17,
■Fraccidn menor de 0,125:
En Ft.22, dominio de turmalinas, bastantes cir­
cones, micas, estaurolitas y ruti­
los y anatasas.
En Ft.l, dominio de turmalinas, micas.(moscovi­
ta y biotita), anatasas, rutilos y 
estaurolitas.
En Ft.17, dominio de las micas, circones y tur­
malinas.
Existe bastante semejanza entre Ft.l y Ft.17.
-Solo hay glauconitas en Ft.22 y Ft.17.
-Las micas presentan extincidn ondulante. Las turmalinas 
de las très muestras son angulares y algunas prismaticas 
y en general las mas abundantes son las marrones y ama— 
rillas. Las estaurolitas se suelen presentar astilladas. 
Las anatasas tabulares. Los rutilos rojos e illmenoruti 
los y en Ft.l algunos amarillos. Los circones de todas 
las formas.
-Ilay mayor cantidad de minérales de metamorfismo en Ft.22 
y Ft.l que en Ft.17, sobre todo estaurolitas.
-Por lo que respecta a los minérales opacos, Ft.l y Ft.l? 
son las parecidas.
En Ft.22 los dominantes son los leucoxenos y li­
monitas, acompanados de sideritas e 
illmenitas.
En Ft.l los dominantes son las limonitas acompa- 
Hadas por algunas sideritas.
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En Ft.17 los dominantes son las limonitas acom­




En cuanto a los minérales transparentes:
Acumulacidn en la fraccidn menor de 0,125 (no llegando a 
200), escasfsimos en la fraccidn mediana y casi no exis— 
ten en la mayor.
En la fraccidn menor se'acumulan, circones, turmalinas y 
minérales de fiO^ (anatasas y rutilos), acompanados de 
moscovitas en bastante cantidad, estaurolitas, monacitas 
y espinelas en pequeha cantidad. En la fraccidn mediana, 
escasas anatasas, apatitos y fluoritas. En la fraccidn ma 
yor escasisimas moscovitas.
Los circones se presentan angulares, subrodados, rodados, 
Las turmalinas, dominantes son las amarillas y marrones 
y bastantes verdes, con formas prismaticas y subangulares. 
Las anatasas son tabulares amarilla y los rutilos angulai­
res.
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En cuanto a los opacos y alteritas:
Se acuraulan los minérales opacos en la fraccidn menor de 
0,125, siendo abundantes en la mediana y escasos en la 
mayor. Las alteritas se acumulan en la fraccidn mediana 
y menor, siendo escasisimas en la mayor.
Los opacos de la fraccidn mediana son sideritas subangula 
res y los de la fraccidn menor, limonitas y leucoxenos 
subrodados y rodados, escasos anfîulares.- Las alteritas no 
han podido ser identificadas.
Zarauz.2 ;
En cuanto a los minérales transparentes:
Escasisimos en fraccidn mediana y menor, no existantes en 
la mayor, siendo en la menor de 0,125 donde aparecen al~ 
gunos mas.
En la mener dorninio de rnoscovitas y circones, escasisimas 
biotitas. En la mediana algunas epidotas y biotitas.
Las micas son laminares.
En cuanto a los opacos y alteritas:
Los opacos se acumulan en la fraccidn mediana y menor, 
siendo poco abundantes, hay algunos en la mayor. Las alte 
ritas son escasas acumulandose en la fraccidn mediana y 
menor. Los opacos de la mayor subrodados y rodados, side­
ritas y limonitas, los de la mediana rodadas sideritas.
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escasas limonitas y  en la menor subrodados leucoxenos y 
sideritas. Las alteritas no han podido ser identificadas.
Zarauz.3 :
En cuanto a los minérales transparentes;
Se acumulan en la fraccidn menor de 0,125 (no llegando a 
200), algunos en la mediana y mayor.
Dominan los minérales de titano (rutiles y anatasas), lâs 
rnoscovitas y los circones, acompahados de bastantes turma, 
linas, algo de glauconita, biotita y sillimanita, en la 
fraccidn menor de 0,125. En la fraccidn mediana, solo mo^ 
covitas y alguna biotita. En la fraccidn mayor de 0,250 
dorninio de rnoscovitas y turmalinas, acompanadas de circdn, 
biotita y alguna glauconita.
Las rnoscovitas, laminares, los circones rodados, piramida 
dos y prismaticos, las anatasas tabulares ennegrecidas, 
los rutiles angulares y prismaticos, las turmalinas domi­
nantes son las arnarillas y marrones, algunas verdes, sien 
do prismaticas y angulares.
En cuanto a los opacos y alteritas:
Los opacos se acumulan en la fraccidn menor de 0,125, es­
casisimos en las otras dos fracciones. Acumulacidn de al­
teritas en la fraccidn menor de 0,125, escasas en la frac 
cidn mediana y no existen en la mayor.
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Los minérales opacos parecen ser leucoxenos subangulares 
y subrodados. Las alteritas no han podido ser identifica­
das *
Fuenterrabfa.3 :
En cuanto a, los minérales transparentes;
Se acumulan en la fraccidn mediana y en la menor, siendo 
escasos en la mayor solo 47.
En la fraccidn mayor de 0,250, dominan las micas sobre tjo 
do biotitas, acompanadas de rnoscovitas, escasas cloritas 
y circones. En la fraccidn mediana, dominio de biotitas, 
turmalinas y estaurolitas, acompanadas de rnoscovitas, dpi 
ritas y minérales de titano (anatasas, broquitas y ruti­
les) y dolomitas en pequehas proporciones, escasas silli- 
manitas, granates, monacitas y circones. Dorninio de turma 
linas, estaurolitas y minérales de titano (anatasas y ru­
tiles) en la menor de 0,125, acompanados de granates, mi­
cas (biotita, moscovita y clorita), epidotas y circones, 
escasisimas monacitas y glauconitas.
Las micas son laminares, la mayoria con extincidn ondulan 
te ; las estaurolitas angulares y astilladas, algunas ma- 
cladas; las anatasas tabulares incoloras, arnarillas y azij 
les; los rutilos, angulares y subrodados, ainarillos y ro- 
jizos, algunos maclados; las turmalinas dominante^ son 
las arnarillas y marrones, algunas bicolores azul-marrdn y
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alguna rosa y verde, existiendo de estas ultimas mas en 
la fraccidn menor que en la mediana, las formas que pre— 
sentan son angulares, prismaticas, subangulares y algunas 
mas rodadas en la menor; los granates incolores y rosados 
angulares, las epidotas arnarillas, los circones prismati­
cos y angulares, subrodados y rodados.
En cuanto a los opacos;
Se acumulan en la fraccidn mediana y menor, sobre todo en 
esta y las alteritas escasas, acumulandose en la mediana, 
escasas en las otras dos.
Los opacos son subangulares y angulares, sideritas y leu­
coxenos en las très fracciones, alguna limonita en la me— 




Se acumulan en la fraccidn menor de 0,125, no existen en 
la mayor y son escasos en la mediana.
Dominio de circones en la fraccidn menor, acompahados de 
minérales de titano (rutilos, anatasas y titanitas), tur— 
malinas y rnoscovitas, éstos en bastante menor cantidad, 
escasas glauconitas, monacitas, estaurolitas, granates, 
di.stenas y epidotas. En la fraccidn mediana dominio de mos^  
covitas, escasas biotitas, circones, turmalinas y granates.
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Los circones, son angulares, subrodados y rodados; las 
anatasas tabulares arnarillas y azules; los rutilos amari 
llos; las titanitas tabulares, las turmalinas, arnarillas 
marrones y alguna verde, alguna bicolor prismaticas y an 
gular; las moscovitas con extincidn ondulante y compléta, 
los granates incolores y amarillos, las estaurolitas as­
tilladas.
Los minérales opacos y alteritas:
Acumulacidn de opacos en la fraccidn menor, algunos en 
la mediana, no existen en la mayor. Igual sucede con las 
alteritas, pero en la fraccidn menor se encuentran en 
gran cantidad.
Los opacos, son angulares y subangulares, sideritas, leu­
coxenos, laguna illmenita y limonita en la mediana, en la 
fraccidn menor algo mas rodados, leucoxenos, sideritas y 
limonitas en bastante cantidad, abundantes illmenitas.
Las alteritas no han podido ser identificadas.
Estudio comparative de las muestras; Z.l. Z.2 y Z.3:
— Los minérales pesados transparentes se acumulan en las 
très muestras en la fraccidn menor de 0,125, siendo muy 
abundantes en cantidad en Z.l y Z.3 y escasos en Z.2.
— Los minérales opacos se acumulan en la fraccidn menor 
de 0,125, siendo escasos en las otras dos fracciones, 
Ahora bien en Z.2 aun en esta fraccidn son escasos.
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— Acumulacidn de las alteritas en la fraccidn menor de 
0,125. En Z.l y Z.2 en la fraccidn mediana tambien hay. 
En las très muestras son escasisimos en la fraccidn ma 
yor de 0,250.
— Los circones son dominantes en las très muestras. En 
Z.l tambien dominantes, turmalinas y minérales de tita 
no, en Z.2, moscovitas y en Z.3 moscovitas y minérales 
de titano. Acompanando a estos minérales, son abundan­
tes en Z.l las moscovitas, y en Z.3 las turmalinas. In 
teresante la existencia de glauconita en Z.3 aunque en 
pequeha cantidad.
— Las turmalinas dominantes son las arnarillas y marrones 
y en menor cantidad las verdes, todas prismaticas y an 
gulares, en Z.l y Z.3 ya que en Z.2 no hay. Los circo­
nes en todas las muestras présentai! todas las formas 
desde prismaticos, angulares a subrodados y rodados.
Las micas laminares. Las anatasas, tabulares, mas enne 
grccidas en Z.3. Los rutilos angulares y prismaticos.
— Los opacos son subangulares, subrodados y rodados en 
Z.l y Z.3 Subrodados y rodados en Z.2. En Z.l y Z.2, 
son sideritas, limonitas y leucoxenos y en Z.3 leucox_e 
nos •
Estudio comparative de las muestras Ft.3 y Ft.11 :
— Acumulacidn de los minérales pesados transparentes en 
la mediana y menor en Ft.3 y en la menor en Ft.11.
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•Acumulacidn de los minérales opacos en la fraccidn me­
diana y mener de Ft.3 y en la menor de Ft.11.
-Acumulacidn de las alteritas, en la fraccidn mediana en 
Pt.3 y en la menor de Ft.11.
-Muy variada en especies minérales transparentes. Ft.3 y 
pobre Ft.11. En la fraccidn menor y mediana de Ft.3 son 
dominantes, las turmalinas y estaurolitas, ahora bien, 
en la mediana tambien biotitas y en la menor minérales 
de titano. En la fraccidn mediana de Ft.11, dominantes 
son las moscovitas y en la menor circones.
Los minérales acompanantes en Ft.3 son, granates, 
circones, epidotas, micas y minérales de titano, cuando 
no estan entre los dominantes. Los minérales acompahan— 
tes en Ft.11, son las turmalinas, moscovitas y minéra­
les de titano, en la fraccidn menor.
Muy interesante la existencia de glauconita en 
ambas muestras, y dolomitas en Ft.3.
-Las micas laminares algunas con extincidn ondulante.Las 
estaurolitas angulares y astilladas, alguna maclada.
Las turmalinas, dominantes son las arnarillas y marrones, 
angulares, prismaticas y subangulares, algo mas rodadas 
en menores. Las anatasas tabulares, incoloras, amari— 
lias y azules. Los rutilos angulares y subrodados, Los 
circones prismaticos, angulares, subrodados y rodados.
-Los opacos, angulares y subangulares, algo mas rodados 
en las fracciones menores, son sideritas, y leucoxenos.
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alguna limonita e illmenita, en Pt.ll, hay mas illmeni­
ta y limonita que en Pt.3.
MARGAS ARENOSAS
Puenterrabia.4;
Los minérales pesados transparentes se acumulan 
en la fraccidn menor de 0,125, no llegando a poderse. con- 
tar 200, Dominan las moscovitas, y son muy abundantes los 
circones y glauconitas. Son bastante abundantes las turma 
linas, hay algo de minérales de titano, biotita y epidota. 
Las moscovitas son laminares y con extincidn ondulante; 
los circones, angulares, prismaticos y subrodados; y las 
turmalinas, arnarillas y marrones, alguna azul y azul ver- 
dosa, con formas angulares y prismaticas.
Los minérales opacos, se acumulan en la fraccidn 
menor de 0,125, y hay algunos en el resto. Hay sideritas 
en la fraccidn mayor y mediana y bastantes en la menor, 
en esta fraccidn hay tambien leucoxenos, limonitas e ill­
menitas y en esta fraccidn estan mas rodadas. En general, 
en las très fracciones prescntan formas subangulares y 
subrodadas. Las alteritas se acumulan en la fraccidn me­
diana, en general son abundantes.
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Fuenterrabfa.8;
Los minérales pesados transparentes se acumulan 
en la fraccidn mener de 0,125, se han podido contar 200. 
Dominan las moscovitas, y hay bastantes circones y turma— 
linas. Muy interesante es la abimdancia de glauconitas, 
hay algo de minérales de titano, biotita y minérales de 
metamorfismo. Las moscovitas son laminares y con extin­
cidn ondulante, los circones, angulares en general y al— 
gunos rodados. Las turmalinas, son arnarillas, marrones y 
verdes en general angulares y prismaticas.
Los minérales opacos, son escasos, y se acumu— 
lan en la fraccidn menor de 0,125, existiendo algunos en 
las fracciones mayor y mediana. Los mas abundantes son 
las sideritas y las illmenitas, tanto en la fraccidn me­
diana como en la menor, en esta ultima hay algunas limo­
nitas, todos presentan formas subrodadas, rodadas y suban 
gulares. Las alteritas, son abundantes acumulandose en la 
fraccidn mediana.
Fuenterrabfa.10 ;
Los minérales pesados transparentes son escasf- 
simos acumulandose en la fraccidn menor de 0,125 y en la 
mediana. Hay algo de biotita, distena y granate.
Los minérales opacos, son escasos, se acumulan 
en la fraccidn mediana y menor. Son sideritas, leucoxenos,
472.
limonitas e illmenitas, todos con formas angulares. Las 
alteritas, se presentan en gran cantidad, acumulandose 
en la fraccidn mediana y en la menor.
Fuenterrabfa.14 ;
Los minérales pesados transparentes, son esca- 
sfsimos, acumuldndose en la fraccidn menor de 0,125. For— 
mada esta fraccidn de turmalinas y micas, interesante es 
la existencia de glauconitas y dolomitas aunque en peque­
ha cantidad. Las micas son laminares y las turmalinas, 
verdes, marrones y arnarillas.
Los minérales opacos son escasos y se acumulan 
en la fraccidn menor de 0,125, bay algunos en las otras 
dos fracciones, se presentan con formas subangulares. En 
las très fracciones hay sideritas e illmenitas, algunas 
illmenitas en la fraccidn mediana y leucoxenos en la me— 
nor de 0,125. Las alteritas son abundantes, acumulandose 
en la fraccidn mediana y menor, sobre todo en esta ultima,
Fuenterrabfa.15 :
Los minérales pesados transparentes se acumulan 
en la fraccidn menor de 0,125, se han podido contar hasta 
200, Dominan los circones, turmalinas y rnoscovitas, hay 
algunos minérales do titano. Muy interesante es la exis-
473.
iencia de glauconitas y dolomitas aunque en pequeha cantj^ 
dad, hay algunos minérales de metamorfismo. Las micas son 
laminares; los circones, angulares, subangulares y subro­
dados; las turmalinas, arnarillas, marrones y verdes, sub­
angulares, angulares y prismaticas; las anatasas, amari- 
llas, incoloras y azules, con formas tabulares; el resto 
de los minérales son angulares.
Los minérales opacos, se acumulan en la fraccidn 
menor de 0,125 y hay algunos en las otras dos fracciones. 
Sideritas en las très fracciones, illmenitas en la mayor 
de 0,250 y en la menor limonitas y leucoxenos. Las alteri 
tas se acumulan en la fraccidn menor de 0,125.
Fucnterrabia.19i
Los minérales pesados transparentes se acumulan 
en la fraccidn menor de 0,12 5 y se han podido contar has­
ta 200. Dominan los circones, moscovitas y turmalinas, 
son abundantes los minérales de titano. Interesante es la 
existencia de glauconitas y dolomitas. Ilay algunos minéra­
les de metamorfismo, biotitas y cloritas.
Las micas son laminares y con extincidn ondulan 
te. Los circones rodados y alguno angular; las turmalinas, 
angulares, p-rismaticas y subrodadas, de colores arnarillas, 
marrones y verdes; las anatasas, tabulares, arnarillas, in 
coloras y azules. El resto de los minérales presentan for 
ma s a n gu1ar es.
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Los minérales opacos, son escasos y se acumulan 
en la fraccidn menor de 0,125, presentando formas, suban­
gulares, subrodadas y algunas angulares. En la fraccidn 
menor, sideritas, limonitas, leucoxenos e illmenitas, en 
la fraccidn mediana, sideritas e illmenitas. Las alteri— 
tas se acumulan en la fraccidn mediana y menor.
Estudio comparativo de les muestras; Ft.4. Ft.8, Ft.10,
Ft.14, Ft.15 V Ft.19;
— Acumulacidn de los minérales pesados transparentes en 
la fraccidn menor de 0,125. Siendo escasisimos en las 
muestras. Ft.10 y Ft.14.
— Acumulacidn de los minérales opacos, en la fraccidn me­
ner de 0,125.
— Acumulacidn de las alteritas, en la fraccidn mediana, 
en las muestras Ft.4, Ft.8, Ft,10 y Ft.19, se acumulan 
en la menor en Ft.14 y Ft.15. En general son abundantes,
— En Ft.4, Ft.8, Ft.15, y Ft.19, los minérales transparen 
tes dominantes son, las moscovitas, turmalinas y circo­
nes, ahora bien en Ft.4, la glauconita es dominante, en 
Ft,8 es abondante y en Ft.15 y Ft.19, los minérales de 
titano son los abundantes, en estas dos muestras tambien 
hay glauco]!ita,
En Ft.10 y Ft,14, bay algunas micas, y en Ft.10 
minérales metamorficos y en Ft.14, turmalinas.
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•Las micas se presentan laminares, bastantes con extin­
cidn ondulante; los circones, de todas las formas desde 
angulares, a prismaticos, pasando por rodados y subroda 
dos; las turmalinas en general angulares y prismaticas 
y de colores amarillos y marrones*
-Los minérales opacos, de formas angulares, subangulares 
y subrodadas, Los mas abundantes, sideritas, algunas 1^ 





Los minérales transparentes son escasisimos y 
se acumulan en la fraccidn menor de 0,125. Hay algo de 
circones, turmalinas y rnoscovitas,
Los minérales opacos son bastante abundantes y 
se acumulan en la fraccidn mediana y menor de 0,125, Los 
mas abundantes son las sideritas, de formas subangulares, 
hay algo de illmenitas y leucoxenos en la fraccidn menor 
de 0,125. Las alteritas son bastante abundantes y se acu­
mulan en la fraccidn mediana y menor.
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Fuenterrabfa.13:
Los minérales pesados transparentes son escasf- 
simos y  se acumulan en la fraccidn mayor de 0,250. Hay 
algo de biotita y granate.
Los minérales opacos son escasos y se acumulan 
en la fraccidn mediana y menor. Los mas abundantes, side­
ritas e illmenitas, algunos leucoxenos y limonitas, en g^ 
neral con forma subaugular y subrodada. Las alteritas apa 
recen en esta muestra en gran cantidad, acumulandose en 
la fraccidn comprendida entre 0,250-0,125.
Fuenterrabfa.16 :
Los minérales transparentes se acumulan en la 
fraccidn menor de 0,125, se han podido contar hasta 134. 
Dominan las micas, sobre todo moscovitas, algunas clori­
tas y biotitas, acompanadas de turmalinas y circones. Se 
contaron bastantes minérales de titano. Es interesante la 
existencia de glauconitas y dolomitas, hay algunos minera 
les motamdrficos. Las micas son laminares; los circones, 
angulares y subrodados; las turmalinas prismdticas y arigu 
lares, verdes, arnarillas, incoloras y marrones; las anata 
sas tabulares, azules y ennegrecidas.
Los minérales opacos, aparecen en gran cantidad, 
acumulandose en la fraccidn menor de 0,125. Los mas abun-
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dantes son las sideritas y leucoxenos y escasos, limonitas 
e illmenitas, en general formas angulares, subangulares y 
algunos subrodados. Las alteritas se presentan en gran can 
tidad, acurnuldndose en la fraccidn mediana y menor de 
0,125.
Fuenterrabia.18:
Los minérales transparentes son escasisimos, 
acumulandose en la fraccidn menor de 0,125. Hay algo de 
moscovita, biotita, circdn, turmalina, epidota y minérales 
de metar.iorfismo. Ls interesante la existencia de dolomitas. 
Las micas son laminares, los circones rodados y las turma 
linas subangulares, arnarillas.
Bastantes opacos, acumulandose en la fraccidn 
menor de 0,125, en general con formas angulares y subangu 
lares, los dominantes en las illmenitas, hay algunas sid^ 
ritas y limonitas. Las alteritas aparecen en gran cantidad, 
acumulandose cn la fraccidn mediana y menor do 0,125.
Estudio comparativo de las muestras Ft.12, Ft.13, Ft.16 
y Ft.18:
— Acumulacidn de los minérales pesados transparentes en 
la fraccidn menor de 0,125, excepto en Ft.13, que se
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acumulan en la fraccidn mayor de 0,250. Son escasisimos, 
pero en Ft.16 se han podido contar hasta 134.
■Los minérales opacos se acumulan en la fraccidn menor 
de 0,125, pero en Ft.12 y Ft.13, tambien se acumulan 
en la mediana. En general son bastante abundantes. Ft.13 
es la que los présenta en menor numéro.
-Las alteritas aparecen en gran cantidad, acumulandose 
en la fraccidn mediana y menor.
-En Ft.16, los minérales transparentes dominantes son: 
micas, turmalinas, circones y minérales de titano. En 
el resto de las muestras se encuentran micas, circdn, 
turmalinas, e%)idota s y algunos minérales metarndrf icos. 
Solo existe glauconita en Ft.16.
-Las micas son laminares; los circones angulares y subrjo 
dados; las turmalinas prismaticas y angulares, do color 
verde, amarillo y inarrdn; las anatasas en general azu­
les y arnarillas, bastante ennegrecidas.
"Los minérales opacos dominantes son; sideritas. Apare- 
con en menor cantidad illmenitas, limonitas y loucoxe— 




Fuenterrabia . 5 :
Los minérales transparentes son escasisimos, 
acumulandose en la fraccidn menor dé 0,125. îîay algo de 
turmalinas, micas, distenas y rutilos. Interesante es la 
existencia de glauconita. Las turmalinas, son arnarillas, 
verdes, prismaticas y angulares; los rutilos, rodados, 
rojos .
Los minérales opacos, escasos y se acumulan en 
la fraccidn menor de 0,125, hay algunos en la mediana y 
mayor. Formas subangulares y subrodadas, los mas abundan 
tes son las sideritas y los mas escasos, illmenitas, li­
monitas y leucoxenos. Las alteritas son abundantes, acu­
mulandose en la fraccidn mediana. •
Fuenterrabfa.6 :
Los minérales transparentes son escasisimos, 
acumulandose cn la fraccidn mediana y menor. Algunas tur 
malinas y biotitas.
Los minérales opacos son muy escasos se acumu­
lan en la fraccidn mediana, los mas abundantes son las 
sideritas, hay algunas illmenitas y limonitas. Las formas
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que presentan son angulares y subangulares. Las alteritas 
escasisimas, se acumulan en la fraccidn mediana.
Fuenterrabfa.7 :
Los minérales transparentes son escasos, acumu 
landose en la fraccidn menor de 0,125. Hay bastantes mi­
cas, moscovita y biotita, algo de turmalina, circdn y 
epidota. Interesante la existencia de glauconita. Las 
turmalinas, presentan formas prismaticas y son de color 
amarillo, verde e incoloras.
Los minérales opacos son escasos, acumulandose 
en la fraccidn menor de 0,125. Las mas abundantes son 
las sideritas, hay algunos leucoxenos, limonitas e illme 
nitas; en general presentan formas angulares, algunos 
subangulares y subrodados. Las alteritas son bastante 
abundantes, acumulandose en la fraccidn mediana y menor.
Fuenterrabfa.9 :
Los minérales transparentes son escasos y se 
acumulan en la fraccidn menor de 0,125. Hay bastantes 
micas, moscovita y biotita, algo de turmalina, circdn, 
anatasa y granate. Interesante es la existencia de glau 
conita y dolomita. En general la forma de los granos es
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prismatica y angular. Las turmalinas son de color marrdn 
y con formas prismaticas.
Los minérales opacos, son abundantes, acumulan 
dose en la fraccidn mayor de 0,250 y en la menor de 
0,125. Los mas abundantes son leucoxenos y sideritas, 
hay algunas, limonitas e illmenitas. En general presentan 
formas, angulares, subangulares y subrodadas. Las alteri­
tas son muy abundantes acumulandose en la fraccidn media­
na y menor.
Fuenterrabia.20 ;
Los minérales transparentes son escasos, acumu 
landose en la fraccidn menor de 0,125. Hay bastantes es­
taurolitas, algunas turmalinas, circones, biotitas, mos­
covitas y granates. Interesante la existencia de dolomi­
tas. Las turmalinas son arnarillas. y prismaticas, las es­
taurolitas son angulares y subangulares.
Los minérales opacos, aparecen en bastante can 
tidad, acumulandose en la fraccidn mediana. Los mas abun 
dantes son las sideritas, algunas illmenitas y leucoxe­
nos. Las alteritas, son muy abundantes, acumulandose en 
la fraccidn menor de 0,125.
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Estudio comparativo de las muestras; Ft.3. Ft.6, Ft.7 , 
Ft.9 y Ft.20:
— Acumulacidn de los minérales pesados transparentes en 
la fraccidn menor de 0,125. Siendo escasisimos en to­
das las muestras.
— Acumulacidn de los minérales opacos en la fraccidn me­
nor de 0,125, en las muestras Ft.5, Ft.7, Ft.9. En las 
muestras Ft.6 y Ft.9, se acumulan en la fraccidn media 
na en aquella y en la mayor en esta.
— Las alteritas son muy abundantes en todas las muestras, 
excepto en Ft.6 que son escasas. Acumulandose en la, 
fraccidn mediana en todas, excepto en Ft.20 y Ft.19, 
que se acumulan en la nmnor de 0,125.
— Los minérales pesados transparentes mas abundantes son 
las micas, algunos circones, turmalinas, minérales de 
metamorfismo y minérales do titano. Hay glauconita en 
Ft.5, Ft.7 y Ft.9.
— Las micas son laminares; las turmalinas prismaticas y 
angulares, arnarillas, verdes y marrones.
— -Los minérales opacos son escasos en todas las muestras, 
excepto en Ft.9 que son abundantes. Las sideritas son 
los opacos dominantes de estas muestras, se encontraron 
tambien illmenitas, limonitas y leucoxenos. La forma 





Los minérales transparentes se acumulan en la 
fraccidn menor de 0,125. Dominio de'circones y turmalinas 
acompanadas de minérales de titano, escasos minérales de 
metamorfismo, micas e hiperstenas. Los circones se presen 
tan de todas las formas. Las turmalinas dominantes son 
las verdes, arnarillas y marrones, de formas angulares y 
prismaticas. Los rutilos roj os y uno amarillo.. Las anta- 
sas tabulares muy ennegrecidas.
Los opacos en las fracciones mediana y menor 
acumulandose en esta en gran cantidad, parecen ser illme— 
nitas y limonitas, siendo subangulares y subrodados.
Las alteritas, se acumulan en la fraccidn media 
na y mener y no han podido ser identificados.
Zarauz.7 :
Escaso minerai transparente, acumulandose en 
la fraccidn menor de 0,125. Dominio de circones, acompa­
hados de dolomitas, turmalinas y minérales de titano, e^ 
taurolitas, escasas i;n s covitas, glauconitas y epidotas. 
Los circones se presentan desde angulares, prismaticos.
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a subrodados y rodados. Las turmalinas, arnarillas y marro­
nes, las dolomitas prismaticas, las anatasas ennegrecidas,
Los minérales opacos se acumulan en la fraccidn 
menor de 0,125, dominando las limonitas y algunas sideri­
tas, angulares, subangulares y subrodadas.
Escasas alteritas, no han podido ser identifi-
cadas.
Estudio comparativo de las muestras Z.4 v Z.7:
— Acumulacidn de los minérales transparentes en la frac­
cidn menor de 0,125. La muestra Z.4 présenta mas miné­
rales que Z.7.
— Acumulacidn de los minérales opacos en la fraccidn me­
ner de 0,125. La muestra Z.4 présenta mas cantidad,
— Acurnuladidn de las alteritas, en la fraccidn mediana y 
menor, pero mas abundantes en Z.4 que en Z.7.
— En la fraccidn menor de 0,125, los minérales transpa­
rentes dominantes son los circones, mas abundantes en 
Z.4 que en Z.7, turmalinas abundantes en Z.4 y escasas 
en Z.7, en ambas escasos minérales do titano pero mas 
en Z.4, Las micas y minérales metarndrficos, son en am­
bas escasos. Ahora bien interesante la existencio. de 
dolomita, glauconita y apatite en Z.7 y en cambio Z.4 
no lo présenta.
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— Los circones son angulares, subangulares, subrodados 
y rodados. Las turmalinas dominantes son las arnarillas 
y marrones, pero Z.4 tambien présenta bastantes verdes. 
Las anatasas tabulares y ennegrecidas.
— Los opacos, en Z.4, illmenitas y limonitas, y en Z.7, 
limonitas y sideritas. Las formas subangulares y sub­
rodadas .
En resumen;
Mayor cantidad de minérales transparentes y 
opacos en Z.4 que en Z.7. Mayor cantidad de circones, 
turmalinas y minérales de titano en Z.4 que en Z.7. Esca 
sas en ambas muestras las especies de metamorfismo. En 
ambas muestras hay limonitas, pero Z.4 présenta illmeni­
tas y Z.7 sideritas. Los granos suelen ser angulares los 
transparentes y subrodados; y los opacos subangulares y 
subrodados. Mayor numéro de alteritas en Z.4 que en Z.7.
Zarauz.6 :
Los minérales transparentes, no existen en la 
fraccidn mayor de 0,250 y son escasos en la mediana y 
menor en igual proporcidn. En la fraccidn mediana dominan 
las dolomitas acompanadas por algunas turmalinas y circo­
nes, algo de rutilo. En la fraccidn menor dominan los 
circones, acompahados de algunas turmalinas y dolomites.
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alguna estaurolita, biotita, glauconita, apatite y algun 
minerai de titano (anatasa y titanita). Las dolomitas 
son prismdticas. Las turmalinas abundantes son las ama— 
rillas y marrones siendo angulares. Los circones son 
prismaticos y prismaticos piramidados.
Los minérales opacos no son muy abundantes, 
concentrandose en la fraccidn mediana y menor, sobre to­
do en la mediana. Con formas subangulares, subrodados y 
angulares en la fraccidn mediana; y angulares y subangu­
lares en la menor, siendo posiblemente sideritas en me­
diana y sideritas, leucoxenos y limonitas en la menor.
Las alteritas son escasas. Concentrandose en 
la fraccidn mediana y menor sobre todo en esta. No han 
podido ser identificadas.
Fuenterrabfa.2 ;
Los minérales transparentes se presentan en 
gran cantidad en la fraccidn mediana y menor son escasos 
en la mayor. La fraccidn mayor forrnada de circones acom­
pahados de moscovitas, escasas turmalinas, rutilos y an a 
tasas, titanitas y estaurolitas. En la fraccidn mediana 
dominan las moscovitas acompanadas por unas cuentas bio­
titas, escasisimas anatasas, circones y turmalinas. En 
la mener dominan las moscovitas acompanadas de biotitas, 
bastantes circones v turmalinas y minérales de titano
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(anatasas, rutilos y broquitas), escasas dolomitas, epi­
dotas, glauconitas y minérales metarndrf icos. Las micas 
son laminares y con extincidn compléta. Los circones de 
todas las formas fundameiitalmente angulares prismaticos 
piramidados, pocos rodados. Las turmalinas, con formas 
prismaticas y angulares, las mas abundantes son las ama- 
rillas y marrones. Rutilos, rojos. Las anatasas arnarillas 
algunas ennegrecidas y pocas azules en general tabulares.
Los opacos, aparecen en gran cantidad acumulan 
dose en la fraccidn mediana y menor sobre todo en esta 
son angulares y rodados. En la fraccidn mayor y mediana 
parecen ser sideritas y en la menor posibles sideritas y 
leucoxenos.
Las alteritas existen en bastante cantidad pe­




Los minérales opacos que se suelen encontrar 
en las muestras son: slderltas, limonitas, leucoxenos e 
illmenitas, Ahora bien, es posible que algunas limonitas 
scan goethitas, pero solo en Zarauz.5, se ha podido com- 
probar, y a  que en el estudio de los minérales de arcilla, 
aparecid goethita. Estos dos minérales, o sea, la limonj. 
ta y la goethita son dificiles de distinguir solo con 
luz reflejada.
Sideritas: Es el minerai opaco que aparece en
mayor cantidad en general en las muestras. Es muy abundan 
te en Ibaiiarrieta. 1, en cambio en Ibaharrieta.2, no se en 
contré. En las muestras de Zarauz, es abundante, excepte 
en Z,3 y Z.4, que no aparecen. En Fuenterrabia, tarnbién 
es muy abundante, encontrandose en todo.s las muestras.
Limonitas : Después de las sicloritas, es el inj.
neral opaco cjue mas abunda en estas muestrqs* En Ibaha­
rrieta. 1, aparece en abundante cantidad, en cambio en 
Ibaharrieta.2, no se encontrd. Es abundante en Zarauz, 
encontrandose en todas las muestras, excepto en Zarauz.3. 
En Fuenterrabia, se encon.trd limonita en todas las mues­
tras, excepte en Ft.2, Ft.12, Ft.20 (muestras donde en 
cambio os abundante la siderita) y en Ft.14.
]’Es curioso, que en general, on las muestras en 
que la siderita es abundante, la limonita es escasa, y
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viceversa.
Leucoxenos; En general, excepto en Ibaharrie­
ta, donde son abondantes, en Zarauz y Fuenterrabia, apa­
recen los leucoxenos en menor cantidad. En Zarauz, se en 
cuentran en todas las muestras pero en escasa cantidad, 
en Z.4 y Z.7, no se encuentra. En las muestras de Fueniu 
rrabia en unas son muy abundantes y en otras escaso. Pe­
ro en Ft.l, Ft,6, Ft.8, Ft.18 y Ft.20, no se encontraron 
leucoxenos.
Illmenitas; Es el mineral mas escaso en las 
muestras. En Ibaharrieta, no existe. En Zarauz, no se eii 
cuentra, excepto en Z.4, que hay algunas. En Fuenterrabia 
aunque en pequeha cantidad, aparece en casi todas las 
muestras. En Ft.4 y Ft.18 es en las unicas muestras en 
que es abundante esté mineral. En Ft.l, Ft.2 y Ft.15, no 
existe.
Como se sabe, la siderita por oxidacion o hidra 
tacion, sc transforma en limonita o en goethita. Como en 
nuestras muestras, se encuentra en general siderita y li­
monita, os interesante, ver la cantidad relativa, en que 
aparece una y otra.
Por ejemplo, en las areniscas amarillas, Z.5, 
Ft.22, Ft cl y Ft.17, la limonita es mas abundante que 3 a 
siderita, date muy interesanto ya que estas areniscas,
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estai! metcorizadas y por tanto parte de la siderita debe 
haber pasado a limonita. Por el contrario, las areniscas 
calcareas, en general presentan, mas siderita que limonj 
ta, ya que aun no se han meteorizado y por tanto no ha 
dado tiempo a que la siderita haya pasado a limonita, 
aunque parte si que lo haya hecho.
GLAUCONITA
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Hemos hecho un estudio en particular de este
mineral, dada la importancia que tiene, como minerai in
dicador de anibiente marine. Suele aparecer en casi todas 
las muestras aunque en general, en pequeha cantidad.
En Ibaharrieta aparece en ambas muestras. En
Zarauz, aparece en todas excepto en Z.4 (lutita). En
Fuenterrabia, aparece en todas las muestras excepto en 
Ft.6, Ft.12, Ft.13, Ft.18 y Ft.20, son margas y margas 
calcareas.
Como dato interesante, considerarnos el que en 
las areniscas Montienses, como son Z.5, Ft.22, Ft.l y 
Ft.17, la glauconita aparece en bastante cantidad.
Como se vid en las glauconitas estudiadas en 
grano, aparecen, rodadas, ttsi mis mo sucede en lamina del^  
gada; lo cunl nos hace pensar quo son detriticas y que 
se han depositado al misrno tiempo que la fraccidn arena.
F. INDICE DE MADüEEZ DE LAS MUESTRAS
EN FUNCION DE LOS MINERAIÆS PESA-
DOS TRANSPARENTES
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La tabla VIII se expresa en tanto por ciento.
Se han establecido la cantidad de minérales 
estables e inestables, sobre la media de las dos frac- 
ciones (0,250-0,125 y menor de 0,125).
Se consideran como minérales estables: circdn, 
turmalina, minérales de titano y granates. El reste de 
los minérales pesados transparentes que aparecen en las 





In.l . . 62 38 (abundante moscovita)
Ih.2 • • 90 10
Z.l . . 
Z.2 . .
81 19 (apreciable moscovita)
Z.3 . . 70 30 (abundante moscovita)
Z.4 . . 90 10
Z.5 . . 
Z « 6 . .
93 7
Z.7 . . 61 39 (bastantes dolomitas)
Pt.22 . . 64 36 (bastantes estaurolitas)
Ft.l . . 32 68 (bastantes moscovitas)
Ft.2 . . 21 79 (muchas micas)
Ft.3 . . 46 54 (bastantes micas y estaur.)
Ft.4 . . 
Ft.5 . . 
Ft.6 . .
31 69 (mucha moscovita)
Ft.7 . . 25 75 (muchas moscovitas)
Ft.8 . . 44 56 (muchas moscovitas)
Ft.9 . .
Ft.10 . .
13 87 (muchas micas)
Ft.11 . . 
Ft.12 . . 
Ft.13 . . 
Ft.14 . .
86 14
Ft.15 . . 86 14
Ft.16 . . 58 42 (bastante moscovita)
Ft.17 . . 
Ft.18 . .
28 72 (muchas moscovitas)
Ft.19 . . 
Ft.20 . .
73 27 (bastante moscovita)
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En las siguientes muestras no se han podido ca% 
cular el tanto por ciento de minérales estables e inesta­
bles, debido a la escasez en minérales pesados transparen
tes que presentan. Ahora bien, se hace una aclaracidn en 
estas muestras, para conocer si los escasos minérales 
transparentes que presentan son estables o inestables.
Z.2; Dominan los minérales inestables como micas.
Z.6; Aparecen en igual proporcidn establed e inestables.
Et.5: En igual proporcidn los astables e inestables.
Ft,6: Inapreciable cantidad tanto de estables como de
inestables en igual proporcidn.
Ft.10: Casi todos inestables, pero poca cantidad.
Ft.12: Inapreciable cantidad de minérales, pero algo 
mas de minérales estables.
Ft.13: Inapreciable cantidad de minérales, pero todos 
inestables.
Ft.14: Mayor cantidad do inestables que de estables.
Ft.18; Mayor cantidad de inestables que de estables.
Ft.20: Dominan los minérales inestables.
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Por el tanto por ciento de minérales estables 
e inestables se puede deducir la madurez de la roca.
1• En rocas que presentan abundantes minérales 
pesados transparentes:
Rocas muy maduras: Ih.2, Z.4, Z.5.
Rocas bastante maduras: Z.l, Ft.11, Ft.15.
Rocas medianamente maduras; Ih.l, Z.3, Z.7, Ft.22, 3H.19. 
Rocas bastante inmaduras: Ft.l, Ft.3, Ft.4, Ft.8, Ft.16.
Rocas inmaduras; Ft.2, Ft.7, Ft.9, Ft.17.
2. En rocas con escasos minérales transparentes
Dado el escaso numéro de minérales, no podemos 
establecer una clasificacidn como la anterior, pero si, 
podemos decir cun les son mas inmaduras y cuales mas madu­
ras ,
Las rocas Z.2, Ft.10, Ft.13, Ft.14, Ft.18 y 
Ft.20, son las que presentan o bien todos los minérales 
inestables o mayor porcentaje de estos que de estables.
Por tanto seran rocas inmnduras.
Las rocas: Z.6, Ft,5, Ft.6, el porcentaje de 
estables e inestables es el mismo, luego seran rocas
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bastante inmaduras•
La roca Ft.12, présenta mas elevado el numéro 
de minérales estables que de inestables, luego sera al go 
mas madura.
G. MINERALOGIA DE LA PRACCION LIGERA
TABLA IX
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In. 1 . . 91 4 — 3 — 2 -
In.2 • . 99 - - - - 1 -
Z.l .100 — — — — —
Z.2 . 8 — — — — — 92
Z.3 — — — — — 100
Z.4 . 68 — — — — 2 30
Z.5 . 87 . 5 — 1 - 7 -
Z.6 . 96 — 1 — 1 2 -
Z.7 . 57 - 7 - - 36
Ft.22 . . 81 6- — 8 — 5 —
Ft.l . . 92 — — — 8 —
Ft.2 . . 1 — — — 1 1 97
Ft.3 . . 80 12 — 3 — 5 —
Ft. 4 . . 89 — — - 8 3 —
Ft.5 . . 95 — — — 4 1 —
Ft.6 . . 1 — — - - — 99
Ft.7 . . 7 — — — - - 93
Ft. 8 . .100 — — — — - —
Ft.9 . — — — — — 100
Ft.10 . — — — — - 100
Ft.11 . . 96 — — 3 — 1 —
Ft.12 . — — — — — 100
Ft.13 . — — — — — 100
Ft.14 . — — — - — 100
Ft.15 . . 60 — — — — — 40
Ft.16 . — — — — — 100
Ft.17 . . 96 1 — — - 3 —
Ft.18 . — — — — — 100
Ft.19 . —* — — — — 100
Ft.20 . — — — — — 100
TABLA X
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Fraccidn comprondida entre 0,250—0,125mm:
Arjyg.:.
Cuarzo Feld.K. Ca-Na cuarzo
feld.K




Ifl.l . .* 84 7 7 2
Ih.2 . . 99 - - - 1 -
Z.l . 100
Z.2 . 100 — — — —
Z.3 . 100 — — —
Z.4 . 38 — — — — 62
Z.5 . 88 4 2 — 4 2 —
Z.6 . 25 — —  ^— — 2 73
Z.7 . 98 1 - - - 1
Ft.22 . . 72 13 7 8
Ft.l . . 90 2 — 8 mmm
Ft.2 . . 60 2 2 — — 3 33
Ft.3 . . 81 15 — 1 1 2 —
Ft.4 . . 81 — 4 9 6
Ft.5 . . 90 1 — 5 4 mm
Ft.6 . 2 — — — _ 98
Ft.7 . 1 — — — — 99
Ft. 8 . . 93 — 7 — — —
Ft.9 . 3 — — — — 97
Ft.10 . — — — — 100
Ft.11 . . 87 — — 8 5 — —
Ft.12.. — — — — — 100
Ft.13 . — — — — — 100
Ft.14 . — — — — — 100
Ft.15 . . 78 — — 2 — 20
Ft.16 . — — — — — 100
Ft.17 . . 87 2 — 1 — 10 —
Ft.18 . •*— — — — 100
Ft.19 . — — — — 100




Fraccidn menor de 0,125mm:
. Agreg.
r Feld. — KL.2.L.*. cuarzo 





























































































(l) Ft.8 présenta un 1 ^ de dolomitas.
500.
La fraccidn ligera como se ve en las tablas 
(IX, X, XI), esta constituida fundanientalmente por ciiar- 
zo, Los feldespatos en algunas muestras presentan un por 
centaje algo elevado y las micas aunque no abundantes 
hacen su aparicidn en casi todas las muestras. Muchas v^ 
ces los feldespatos se presentan en agregados con el 
cuarzo. Por otro lado, hay muestras cuya fraccidn ligera 
esta parcial o totalmente formada por alteritas.
El porcentaje de cuarzo en todas las muestras 
en general es muy alto, pues hasta las muestras forrnadas 
por alteritas, parecen ser estas agregados de cuarzo, 
aunque no han podido ser identificadas con scguridad. El, 
cuarzo se suele encontrar en granos aislados de formas 
subangulares, con la superficie a veces con sohales de 
érosion, tambidn es facil encontrar chert y agregados nor; 
maies de cuarzo.
Los feldespatos, aunque no son muy abondantes, 
si que aparecen en cnntidad.es apreciables sobre todo en 
algunas areniscas, dominando los feldespatos potasicos 
sobre las plagioclasas, ya que las plagioclasas son monos 
résistantes a los abaques que los feldespatos potasicos. 
Los feldespatos se suelen presentar con formas prismati- 
cas con aristas rornas y a veces aparecen caolinizados, 
se suelen acumular en las fracciones menores, debido se- 
gurarnente a su facilidad a la exfoliacidn.
Las micas, lo.triinares, suelen ser moscovitas y 
biotitas, aparociendo rnayormeiite aquellas, por lo gone-
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ral se acunulan, al que los feldespatos, en las
fracciones menores, debido a su exfoliabilidad.
Las alteritas se han estudiado on la fraccidn 
ligera y se ha visto que son agregados de minérales 1i- 
geros, parecen ser cuarzo, con ellos pueden presentarse 
agregados los feldespatos, pero quo,no han sido identi- 
ficados, Estos agregados estan unidos por arcilla, a ve 
ces por carbonato calcico o silice. Las alteritas apare 
cen mas abundantes en las fracciones rnayores, debido a 
que el ataque quirnico, las hace desaparecer on las me no 
res, pues al reducirse el tamaho del grano por ataque 
fisico aurnenta la superficie expuesta al ataque quimico.
La escasez de plagioclasas, la no elevada can 
tidad de fcldespato potasico, y la existencia de micas 
nos hace pensar que los sedirnentos son bastante raaduros.
El hecho de que los feldespatos y las micas 
debido a su exf oliabilidad. pas en a fracciones inenores 
apoyado por la subangularidad de los granos de cuarzo, 
nos hace pensar en un ataque fisico ounque no muy fuerto.
Si los feldespatos no han dcsaparecido, sino 
que pasan a fracciones menores, como ocurre en algunas 
muestras, d ebe de haber existido ataque quimico pero no 
fuerte•
La subangularidad de los granos de cuarzo, asi 
como la existencia de feldespatos nos indica un transpqr 
to has Lanto rapide y corto.
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Finalmcnte, el porcentaje elevado de cuarzo, 
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Z.l . . 32,66
z.2 ' . Baste.ntes alterit as.
Z.3 . . Gran cantidad de alteritas
Z.4 . . Gran cantidad d e alteritas
Z.5 . . 17,68
Z.6 • . (17,68)
Z.7 . . (35,38)
Ft.22 . . 8,03
Ft.l . . 20,40
Ft.2 . . (20,60)
Ft.3 . . 4,57
Ft.4 . . 7,50
Ft.5 . . 62,33
Ft.6 . . Gran cantidad do alteritas
Ft.7 . . ! (2)
Ft.8 . . 7,16
Ft.9 . . Gran cantidad do alteritas
Ft.10 . . Gran cantidad de alteritas
Ft.11 . . 3,14
Ft.12 . . Gran cantidad dc alteritas
Ft.13 . . Gran cantidad de alteritas
Ft.14 . . Gran cantidad de alteritas
Ft.15 . . (7,16)
Ft.16 . . Gran cantidad de alteritas
Ft.17 . . 49,23
Ft.18 . . Gran cantidad do alteritas
Ft.19 . . ! (5)
Ft.20 . . Gran cantidad do alteritas
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En las muestras que no presentan feldespatos 
G que casi todas las fracciones estan formadas por al- 
teritas, no se puede establecer la relacidn cuarzo/fel 
despatos.
Las muestras que viene expresada su relacion 
en numéros entre paréntesis son las que presentan fel— 
despatos i^ero a su vez alteritas, entonces la relacidn 
no es exacta, ya que puede haber feldespatos en las al^  
teritas arregados con el cuarzo y que no han podido ser 
identificados•
En aquellas muestras donde la relacion cuarzo/ 
/feldespatos se puede establecer correctarnente, nos pu^ 
de dar idea de la madurez de la roca, ahora bien como 
es una relacion media de las très fracciones hay vcces 
en que les feldespatos solo se acuraulan en la fraccion 
mener, apareciendo la mayor y rnediana formada por cuarzo, 
entonces la rclacidn va a dar mas baja de lo que real- 
mente deberia dar.
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Ft.5 (tiene micas y agregados de cuarzo y 
plagioclasas)
Ft.17 (tiene bastantes micas).
Muestras bastante maduras!
Z.5







Ft.11 (les feldespatos se acurnulan en la 
fraccion menor).
cc r.
II. ESTUDIO EK LAMINA DELGADA
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En nuestras muestras encontramos très tipos de
areniscas:
1. Areniscas (Albenses superior-Cenomanense inferior),
In.l e In.2.
2. Areniscas amarillas (Montienses), Z.5, Ft.22, Ft.l
Ft.17.
3. Areniscas calcareas (Montienses), Z.l, Z.2, Z.3, Ft.3
Ft.11.
Las areniscas (albenses-cenomanenses), presen­
tan estructura nicrobrechoide, heterometria de grano, 
estan formadas en su mayor parte de cuarzo, angular y 
subangular, algunasmicas sobre todo moscovites y algunos 
feldespatos. El cemento, es escaso, formado al parecer 
de silice, carbonates y algo de liierro, poseen algo de 
matriz limo-arcillosa. In.2 tiene fragmentes de roca de 
tipo cuarcita.
Las areniscas amarillas (montienses) presentan 
estructura microbrechoide, heterometria de grano, forma­
da on su mayor parte de cuarzo angular y subangular, al­
go de silex, moscovita, biotita y en algunas clorita, se 
encontraron algunos feldespatos; en Ft.22 y Ft.17, se en 
cuentraii fragmentes de roca de tipo cuarcita; en Ft. 22 y 
Ft.l, se encuontran fragmentes volcanicos; es interesau- 
te la existencia en todas ellas de glauconita y chert.
Son j'obres en cemento, de tipo siliceo, carbonatadc, y
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algo ferruginoso. Tienen algo de matriz, limo-arcillosa.
Las areniscas calcareas, presentan estructura 
microbrechoide, heterometria de grano, formada en su ma­
yor parte de cuarzo y calcita. LI cuarzo, angular y sub­
angular, algo de moscovita y glauconita. La calcita esta 
en forma de cemento presentandose microcristalina en las 
muestras Z.l, Z.2, Z.3, Ft.11, en cambio. Ft.3, la calcj^ 
ta se présenta microcristalina y en cristales grandes, 
cernentando les granos dotriticos. Presentan material li- 
mo-arcilloso, pero no muy abondante, en algunas se ven 
filoncillos de calcita. Muy interesante es la existencia 
do ''Globiger.inas y Rotalidos" en Ft.3 y "Globigerinas, 
Orbulinas y espiculas de csponja" en Ft,11.
Las margas arenosas, Ft,4, Ft.8, Ft.10, Ft.14, 
Ft.15 y Ft,19. Se cncuentran formadas do calcita micro­
cristalina, fraccion 1imo-arcillosas y en mener proper- 
cidn fraccion arena. La. fraccion arena, esta cornpuesta 
de cuarzo angular y subangular, calcita, moscovita y en 
aJ gunos glauconita. Ls frecuentc encontrar la calcita on 
fibras y a voces en filoncillos. Se ban encontrado "Glo- 
bigerinas” en todas ellas, "Rotalidos” on Ft.4 y "Orbuli 
nas" en Ft.19
Las margas y margas calcareas, como son: Ft.12, 
Ft.13, Ft.16, Ft.18, Ft.5, Ft.6, Ft.17, Ft.9 y Ft.20, so 
encuontran formadas de calcita microcristalina y material 
limo-arcilloso, dando un bandeado de zonas claras y oscu 
ras, Presentan algo de cuarzo angular, cristales y filon
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cillos de calcita. En todas ellas se encontraron "Globi. 
gerinas", en Ft.9 ademas se encontrd "Globotruncana".
Las lutitas, Z.4, Z.6 y Ft.2, estan formadas 
en su totalidad de material limo-arcilloso posibleniente 
algo de carbonate y rnanchas de dxidos de hierro.Z.6 y 
Ft.2 se presentan orientadas, es posible que hayan su- 
frido algo de metamorfismo, podrian ser argillitas.
La lutita, silicêa, Z.7, estd formada en su 
mayor parte de fraccidn limo-arcillosa. En general pré­
senta laminaciones y tiene algo de material arenoso, 
cuarzo angular y subangular y algunas micas. Hay algunas 
rnanchas de oxido de liierro.
I. AMALISIS MECANICOS
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Se hail realizado très tablas. En las dos prime 
ras tablas (XIII, XIV) se dan los porcentajes de arena 
gruesa, arena fina, limo y arcilla, prescindiendo de los 
carbonates. La tercera tabla (X\'') se ha realizado consi­
dérante las muestras que presentan el contenido mas alto 
en carbonates, ahadiendo en une de los apartados la 
fracci(5n carbonatada. Estas ultimas detenninaciones de 
analisis mecanico se han efectuado conforme el raétodo 
internacional.
Se. han clasificado las muestras ricas en carbq 
natos, siguiondo la idea de la Dra. Piailla (22), basan— 
dose en el diagrama triangular de clasificacidn de Pus- 
tuwalow.
En el diagrarna triangular, solo se han proyec— 
tado las muestras cuyo porcentaje de carbonato supera al 
13 3^, por tanto quedan excluidas las areniscas puras 
(In.l, Ih.2, Z.5, Ft.22, Ft.l, Ft.17) y las lutitas (Z.4 
Z.6 y Z.7), excepte Ft,2 que al ser bastante calcarea se 
h a X r oy e c t ad o.
Aunquc en cl analisis mecanico se extrajo, ar_e 
na gruesa, arena fina, lino y arcilla, a la hora de éla­
borai' los dates para los resultados, se unieron los por­
centajes de limo y arcilla.
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Modo do realizar los calciilos para la obtencidn do los 
datos de la tabla (XV);
Como se ve en las tablas (XIII y  XIV), las
cantidades de arena gruesa, arena fina y limo y arcilla,
obtenida.s de los analisis mecanicos, se llevaron a 100.
Las muestras que se atacaron con CIH, antes de realizar
los"analisis mecanicos, que son las que aparecen en la
tabla (XV), igualmente fueron llevadas a 100, pero para
confeccionar dicha tabla fueron necesarios hacer los s_i
guientes cdlculos posteriormcnte:
Si en 1 0 0 ----------------- grs. de arena gruesa
1 0 0 - fo  de carbonates ^
(en muestra)
X = grs. de arena gruesa que hay en la muestra sin carbq 
natos.
Lo nismo se hace con arena fina y con limo +
4- arcilla.
Luego: Arena gruesa 4- arena fina 4- limo y ar­
cilla 4- carbonatos ~ 100^.
TABLA XIII
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Arena gruesa Arena fina Limo y arcilla
Ft.22 . . 39 34 56 86 3 80
Ft.l . . 23 12 59 37 17 51
Ft.2 . . 0 06 6 63 93 31
Ft.3 . . 7 48 84 37 8 15
Ft.4 . . 30 21 37 87 31 92
Ft.5 . . 9 61 32 83 57 56
Ft.6 . . 0 48 3 33 96 19
Ft.7 . . 1 33 10 63 88 04
Ft.8 . . 3Ù. 67 18 40 50 93
Ft.9 . . 0 11 3 94 95 95
Ft.10 . . 45 93 22 54 31 53
Ft.11 . . 43 19 36 36 20 45
Ft.12 . . 0 34 7 84 91 82
Ft.13 . . 9 45 10 53 80 02
Ft.14 . . 24 72 21 17 54 11
Ft.15 . . 36 14 40 02 23 84
Ft.16 . . 0 25 3 72 96 03
Ft.17 . . 36 29 47 66 16 05
Ft.18 . . 0 30 3 51 96 19
Ft.19 . . 16 62 29 00 54 38
Ft.20 . . 0 30 3 03 96 67
TABLA XV
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Arena gruesa Arena fina
Limo y 
Arcilla Carbonato
Z.l . . 18,09 43,10 12,99 25,82
z . 2  . . 15,21 32,35 ' 18,87 33,57
Z.3 '. . 23,21 25,47 13,74 37,58
Ft.22 . 0,05 5,73 80,72 13,50
Ft.3 4,00 45,15 4,36 46,49
Ft.4 16,77 21,03 17,72 44,48
Ft. 5 3,82 13,02 22,80 60,36
Ft. 6 0,16 1,15 33,09 65,60
Ft.7 0,43 3,48 28,81 67,28
Ft.8 18,41 11,04 30,56 39,99
Ft.9 0,04 1,48 36,10 62,38
Ft.10 . 24,24 11,90 16,64 47,22
Ft.11 . 24,64 20,74 11,67 42,95
Ft.12 . 0,14 3,17 37,18 59,51
Ft.13 . 4,07 4,53 34,45 56,95
Ft.14 . 11,19 9,58 24,49 54,74
Ft.15 . 19,66 21,77 12,97 45,60
Ft.16 . 0,11 1,60 41,33 56,96
Ft.18 . 0,13 1,48 40,60 57,79
Ft.19 . 10,12 17,65 33,10 39,13
Ft.20 . 0,10 1,03 32,83 66,04
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Los resultados de los analisis mecanicos nos 
han permitido establecer una clasificacion do las rocas, 
y agruparlas por su semejanza en cuanto a carbonatos, 
arena y limo-arcilla;
Lutitas: Z.4, Z.6, Z.7 y Ft.2. Siendo Z.6 lutita normal,
Z.4 y Ft.2 lutita calcarea; Z.7, lutita silicea 
o arenacea.
Areniscas: In.l, Ih.2, Z.5, Ft.22, Ft.l y Ft.17.
Areniscas calcàreas: Z.l, Z.2, Z.3, Ft.3, y Ft.11.
Margas arenosas: Ft.8, Ft.14, Ft,19, Ft.4, Ft.10 y Ft.15
Margas: Ft.12, Ft.13, Ft.16 y Ft.18.
Margas calcareas; Ft.5, Ft.6, Ft.7, Ft.9 y Ft.20.
— Lutitas:
Ln Z.4, Z.6 y Ft,2, la fraccion dominante es 
la limo-arcillosa, escasisiraa arena grucsa y escasa arena 
fina. En cambio Z.7 que es una lutita arenacea o silicea, 
la fraccion dominante es la limo-arcillosa, pero tiene 
considerable cantidad de arena fina y algo do arene gruq 
sa. La muestra Z.4, Ft.2 son lutitas calcareas con cons^ i 
derable contenido en carbonatos.
— -Areniscas :
Las areniscas Albenses-Cenornanonses Ih.l, Ih.2, 
son pobres on carbonatos, presentan mucha arena gruesa, 
bastante arena fina y son %)obres en limo-arcilla. Las arc
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niscas Montienses son Z.5, Ft.22, Ft.l y Ft.17. Las tres 
primeras pertenecen a las partes altas de los montes y a 
la })arte superior de las series; son pobres en carbonatos 
la fraccion arena fina es la dominante, sigui(5ndola en 
importancia la arena gruesa y pobres en limo-arcilla, 
siendo Ft.l la que posee mas de esta fraccidn, luego Z.5 
y Ft.22 pobre en esta fraccion. La muestra Ft.17, perte- 
nece' a la.parte baja de la serie es mas rica en carbona­
tes que el reste; asi mismo aunque la arena fina es la 
dominante, bay menos diferencia de porcentaje con la arq 
na gruesa que en las otras areniscas, es pobre en frac- 
cidn limo-arcillosa,, pero en cantidad parecida a la are- 
nisca Ft.l
— Areniscas calcareas:
Las pertenecientes a la serie de Zarauz presen 
tan un contenido en carbonatos mas bajo que las pertene­
cientes a la serie do Fuenterrabia. En las de Zarauz, el 
contenido do arena fina es superior al de arena gruesa, 
sioido esta diferencia mas marcada con la disminucion en 
el contenido en carbonatos; la cantidad do limo-arcilla 
es considerable pero no elovada. En las de Fuenterrabia 
bay una marcada diferencia entre Ft.3 y Ft.11. Ft.3 esta 
casi toda formada de arena fina, escasa cantidad do arena 
gruesa y do fraccion limo-arcillosa, alto contenido cn 
carbons, los. Ft.11, ] osee alto contenido cn arena gruesa, 
bastante arena fina y limo-arcilla, y alto contenido cn 
carbonatos.
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Por lo que se refiere a las areniscas calcareas 
es nuy interesante lo que Gomez de Llarena (9) escribe 
acerca de ellas en esta zona. Denomina a las areniscas 
calcareas "maciho", nombre tornado de los autores italia- 
nos, aludiendo a la gran dureza que presentan cuando no 
estan alteradas, y con su color caracteristico gris azu- 
lado, siendo ricas en carbonato calcico. Cuando estas 
rocas estan expuestas al aire so alteran con facilidad, 
disgregandosc, y eliminandoso el carbonate, entonces el 
oxido do liierro las torna amarillas, y son facilmente 
disgregables. En efecto, las areniscas calcareas son gri^  
ses azuladas y tremendamente duras, por el contrario, 
las areniscas, normales, son amarillas y facilmente dis­
gregables. Las primeras pertenecen a la parte media de 
la serie Ilonticnse y las segundas a la parte alta coincq 
diendo con las cimas de los montes, como ya anteriormen- 
te hemos indicado.
El carbonato calcico de las areniscas d.ebe do 
OS tor en forma, de cemento. Pudi.cndose explicar, por un 
proceso diagenetico, cn quo cl carbonato calcico precipi 
ta entre los p'oros do 1 sedimento clastico, consolidando- 
se posteriormcnte la roca.
■— Margas aronosa.s;
Ricas on carbonatos y fraccion limo-arcillosa, 
asi î'iismo es considerable el contenido do arena gruesa y 
arena fina. En Ft.4, J't.'J.O y F1415, el contenido de arena
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gruesa y arena fina, es mas alto que en el resto.
— Margas:
Ricas en carbonatos y fracci(5n limo-arcillosa, 
pobres en arena gruesa y arena fina.
— Margas calcareas:
Alto contenido en carbonatos y bastante frac- 
cidn limo-arcillosa, pobres en arena gruesa y arena fina, 
presentan nias carbonates que las margas y menos lirno-a_r 
cilla. Dentro de estas es una excepcion la Ft.5, pues 
con alto contenido en carbonatos y bastante limo-arcilla, 
présentai! bastante fraccion arenosa, sobre todo fina.
'Y r ia n ^ u la r  ji'ûûci
eo^
(pn.









■ - SiO, - 2 - 3 ^ 2 ^ 3
MgO CaO ^ 2 ^ V
z.4 . 51,64 19,48 5,57 1,82 7,70 0,41 3,13
Z.6 . 65,78 17,40 6,14 1,65 0,42 0,39 3,01
Z.7 . 79,28 10,40 4,86 0,72 0,30 0,31 1,68
Pt.2 . 60,50 20,05 5,57 1,65 0,30 0,32 3,01
P-b.6 . 19,28 2,83 1,07 0,69 41,30 0,37 0,60
Ft.7 . 27,21 2,83 1,35 0,58 36,40 0,33 0,60
Ft.9 . 26,57 3,40 1,21 0,64 36,40 0,33 0,62
Ft.10. 34,28 3,23 1,43 0,59 33,04 0,29 0,66
Ft.12. 25,27 3,02 1,38 0,67 39,20 0,32 0,72
Ft.13. 27,85 3,02 1,28 0,64 38,08 0,26 0,60
Ft.14. 28,92 3,02 1,43 0,64 37,10 0,24 0,66
Ft.18. 30,21 3,78 1,43 0,64 35 0,21 0,70






























































(l) E d Ft.2, so lia hallado los CO (deducidos del CO^)
13,50
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A la vista de la tabla (XVIl) deducimos:
— El carbonato magnésieo solo se ha podido calcular en 
aquellas muestras en que el carbonato cdlcico deducido 
del CO^, supera al deducido del CaO, como son: Z.6, Et.2 
y Et.7. La cantidad de carbonato inagnesico en Z.6 y Et.2 
no es elevada pero si considerable, en Et.7 es baja. En 
Z.6 y Pt.2 esta en forma de dolomitas como cn efecto se 
han encontrado en la fraccion pesada de la arena. En Pt.7, 
no hay dolomitas en la arena, luego es posible que el 
carbonato magnésieo estd en la fraccidn limo-arcilla.
— El contenido de carbonato calcico en las muestras, es 
variable. En Z.6 y Z.7 es muy bajo, en Z.4 algo mas alto. 
En el î-esto de las muestras el porcentaje de carbonatos 
es bastante alto, aunque en ninguna pasa de un 75
En la tabla (XVII), se expresa el porcentaje 
de carbonato calcico deducido del CO^ y el deducido del 
CaO.
Existen unas muestras en.què el carbonato col- 
ci c o d (i d u c i d 0 d G1 CaO s ux’ e r a a 1 d e du cido del C 0 ^ , son 
las mas, y existen otras muestras en que pasa lo contra- 
ri o :
a) Las muestras en que el carbonato calcico 
deducido del CaO supera al deducido del CO^ son: Z.4,
Z.7, Et.6, Et.9, Et.10, Et.12, Et.13, Et.14, Et.18 y 
Et.20, Eue de ser d ebido c s 1, e exceso a la presencia de 
plagioclasas en la fraccion arena, asi vemos que cn todas
521.
ellas menos en Z.7, es posible que existan plagioclasas 
en su fraccion ligora, aunque no han podido ser identifia 
cadas, ya que tienen gran cantidad de alteritas. En cam­
bio en Z.7, han sido identificadas plagioclasas en su 
fraccion arena. Dado el hecho, de que en todas estas 
muestras, hay mucha fraccidn limo-arcilla, es posible 
que en ella este el carbonato en forma de calcita. Por 
ejemplo en Z.4, se hizo el estudio de los minérales de 
arcilla y se identified calcita.
b) Las muestras en que el carbonato calcico 
deducido del CO^ es superior al deducido del CaO, son: 
Z.6 y Pt.7. Este hecho, puede ser debido, a la existen­
cia no solo do carbonato calcico, sino tambien de carb_q 
natos magncsicos y de hierro (dolomita y siderita). En 
efecto en Z.6, hay dolomitas y sideritas en la fraccidn 
arena, y en Ft.7, sideritas.
En la muestra- Ft.2, se calcularon los carbona 
tes deducidos del CO^ y son muy superiores, al carbona­
to calcico deducido del CaO. Este hecho queda demostra- 
do por la existencia de d ol omit as y sideritas, sobre tjo 
do estas en gran cantidad, en la fraccion arena.
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A la vista de la tabla (XVX), se deduce:
— El porcentaje de silice, es elevado en Z.7 (lutita si­
licea) y algo menor en Z.4, Z.6 y Ft.2. Como se ha visto 
en ]a mincralogia de estas muestras, la cantidad de cuar 
zo os muy elevada, eu la arena y en la fraccion arcillo- 
sa. El resto de las muestras presentan un porcentaje de 
silice considerable pero no elevado, debe cstar fundamen 
talmente cn forma de cuarzo, como se observo en la frac- 
ci dn arena. Aunque en la fraccion arcillosa, es muy posi 
ble que tambien exista.
— El porcentaje de alumina, es considerable en Z.4, Z.6 
y Et.2 (lutitas) y en Z.7 (lutita silicea}, pues son 
muestras muy arcillosas, debe estar en forma de minéra­
les de arcilla fundamentalrnente, como micas, ilitas, 
caolinitas, encontradas en todas ellas. Idi el resto de 
las muestras el porcentaje es bajo, y debe estar en for 
ma de minérales arcillosos.
— «La cantidad de oxido de hierro, es elevada on Z.4,
Z.6, Z.7 y ]'tc2, dado el hecho de que estas muestras 
presentan mucha arcilla, el hierro debe estar formando 
minérales arcillosos, y otra parte en la fraccion arena 
en forma de fcrro-magnesianos. La existencia en esta 
fraccion de hiperstena, biotita y limouitas, en Z.4.
L i o t i t a , i ■ 1 a. i ic on it a , s i d e r i t a y 1. imonita en Z.6, B i o t i t a , 
glauconita., 1 imonita y siderita en Z.7. Biotita, clorita, 
I 1 a. u con it a s i d o r i t a e ] i E t.2. A s i m i s m o , cn la f r a c c i d n 
arcillosa de Z .4 y Z.7, se encontraron, cloritas. Per
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otro lacio en la lamina delgada de Z.6, Z.7 y Ft.2, se 
vieron mnchas zonas de oxidos de liierro. El resto de las 
muestrqs, presentan un porcentaje de hierro, muy seme- 
jante y mas bajo que las anteriores. Dado que estas mue^ 
tras, presentan arcilla, puede estar este hierro forman­
do minérales arcillosos,- pero tambien en forma de minera 
les de hierro eu la arena, como lo demuestra la existen­
cia de biotita, siderita y limonita en Ft.6; biotita, 
glauconita, siderita y limonita en Et.7. Biotita, glaucjq 
nita, siderita y limonita en Et.9. Biotita, siderita y 
limonita en Ft.10. Siderita en Ft.12. Biotita, siderita 
y limonita en Ft.13. Clorita, biotita, glauconita y side 
rita en Ft.14. Biotita, siderita y limonita en Ft.18. 
Biotita y siderita cn Ft.20.
— Por lo que respecta al oxido de magnesio, el porcenta­
je es bajo cn todas las muestras, pero en Z.4, Z.6 y 
Et.2, es algo mas elevado. Puede estar en forma de miné­
rales ferro-rinagnesianos o de dolomitas en la fraccion 
arena, o bien pasar a la fraccion arcillosa, para, fornar 
minérales do arcilla como ejemplo; las cloritas encontra 
das en Z.4 y Z.7. En todas las muestras, dada la cantidad 
de arcilla que tienen puede estar el magnesio cn forma 
de minora les ferro-marnesianos. Por lo que respecta al 
oxido de magnesio en la fraccion arena se observa;
En Z . 4, debe esta r e n f o r i n a d e m i. n c r- aies fcrro- 
-magnesianos, como lo demuestra la existencia de hipers­
tena y biotita. En Z.6, como hay carbonato magnesico esta 
en forma de dolomita, aunque el HgO ]niedc estar tambien
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en forna de biotita y glauconita encontradas en esta 
muestra. En Et,2, como bay carbonato magnesico esta en 
forma de dolomitas aunque tambien biotitas, glauconitos 
y cloritas. En Z.7, el î i g O  debe combinarse con el C0~ 
para formar dolomitas, como se ve en la fraccion arena 
pero tambien sc encuontran biotitas y glauconitas. En 
Et.6, ]j o s il) 1 e m e nt e en f o r ma de biotita. En Et.7, p o s i b l£ 
mente carbonato magndsico pero no en la fraccion arena 
sino en la limo-arci1Josa, y tambien MgO formando biotd 
ta y glauconita. En Et,9, hay dolomita luego es posible . 
que algo de C0“ sc baya combinado con el oxido de magn_e 
sio pai'a foro;arla., ta::f;ien formando biotita y glauconita. 
En l't.lO, posiblemente formando biotita. En Et.12, posi 
ble en forma, de.minérales de arcilla. En Et. 13, en forma 
de biotita. Err Et. 14, Et, 18 y Et.20, existen dolomitas, 
tar.ibicn el oxido de mc.gr est o formando biotita.
— Na^G. La cantidad en todas las muestras es baja no pa— 
sanuo on ni ri g un caso do 0,41 /o, Giendo Z.4, la que pré­
senta Iq cantidad mas elevada (0,41 >’o) i El Na debe do 
estar en for ma d e nia u'i oc las as , ahora bien, solo en 
las muestras Z.G, Z.7, Et.2 y Et.7, se han observado di- 
chos minérales-, en el resto ho se ha visto, pero eso no 
quiere dec i]- que no estcn présentés, pues estas muestras 
tienen gran cantidad d e alteritas y en ellas cabe la po- 
sibilidad de ([ue csten las plagioclasas y no hayan poui — 
do ser id entificadas.
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— cantidad en las mue stras Z.4, Z.6 y Ft. 2 es 
bastante alto y alr^o menor en Z.7. En cl reste de las 
muestras es bajo oscilando entre 0,60 fo - 0,81 /% Es 
interesante saber que juste en las muestras que mas ar- 
cilla presentan (Z.4, Z.6, Ft.2 y Z.7) son las que tie- 
nen un porcentaje de K^O rnas alto pues puede ser que 
este se encuentre no solo en les minérales de la frac—
(1)cion arena sine tarnbién en les minérales de la arcilla 
En particular Z.7 y Ft.2 presentan feldèspato K, niosco- 
vita (en gran cantidad en Ft.2) y biotita. Las muestras 
Z.4 y Z.6, presentan biotita y moscovita y posiblemente 
feldespato K, pero no ha sido identificado debido a la 
cantidad de alteritas de la fraccidn ligera. El reste 
de las muestras ya quetambien presentan bastante frac­
cidn arcilla, es posible que el K^O estd formando minera 
les arcillosos, ])ero en la fraccidn arena tambicn près en 
tan minérales que en su composicidn entra el K. Concreta 
mente todas estas muestras presentan gran cantidad de al 
teritas en su fraccidn ligera, en las cuales puede exis- 
oir ortosa, pero que no ha sido posible su identificacidn 
Ademas de este, en Ft. 6 liay biotita, en Ft .7 bastante 
moscovita, y algo de biotita, on Ft.9 bastante moscovite 
y algo do biotita, en Ft,10 biotita, en Ft.12 moscovita, 
en Ft.13 biotita, en Fi,14 moscovita y biotita, en Ft.18 
moscovita y biotita y en Ft.20 moscovita y biotita.
(l) En çfecto, Z.4, Z.6, Z.7 y Ft.2 pres ont an en su fiaïc 
cidn arcilla, todas, micas-ilitas.
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— TiOg" La cantidad en todas las inuestras es casi inaprjo 
ciable. En forma do minérales de titano, que todas ellas 
rrosentan.
— En todas las muestras la cantidad de CO^ no cubre la 
perdida por calcinacidn,- luego se debo ])cnsar en la pro- 
sencia de minérales de arcilla que pierden agua al calci 
nar. Conoretamente en Z.4, Z.6, Z.7 y Ft.2 que so estu- 
did su fraccidn arcillosa, presentan micas, ilitas, cao- 
linita, que son minérales quo pierden agua al calcinar.
K. ANALISIS DE ARCILLAS
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Se ha realizado el estudio de les minérales do 
la arcilla en cuatro tipos de rocas diferenbes: arenis- 
cas calcareas (Z.l, Z.2, Z.3, Ft,3), areniscas (Z,5), 
lutita rilicea o arenosa -(Z.7) y liititas (Z.4, Z.6 y 
Ft.2), de estas très ultimas, Z.4 es lutita calcarea.
Ft.2 es ca.rbonatada y Z.6 lutita normal.
— Las areniscas calcareas, Z.l, Z.2, Z.3, Ft.3, presen­
tan en comun, la existencia de micas-ilitas, cuarzo y 
calcita. Exist en %;e que ha s difcrencias entre cllas, Z.2 
y Z.3 tieiien grau cantidad de moscovita y Ft.3 gran ca.n 
tidad de calcita. For otro la-do, Z.l, Z.2, Z.3, aunquo 
en pequoua pro.porcidn presentan caolinita, en carnbio 
Ft. 3 no la ]>resenta, ah or a bien en esta nmestra se ha 
encontradû montmorillonita siendo precisamente esta 
muestra la mas calcarea de las cuatro. Solo présenta 
clorita 3 a muesi,ra Z.l.
La presencia de micas-ilitas en las cuatro 
muestras, vienc apoyada por la existencia de moscovita 
en la fraccion arena de las misrnas. For tanto la ilita 
])odrla provenir de la altcracidn de la moscovita. La 
existencia de micas en la fraccion arcilla en las mues­
tras, podria ser un date de alteracidn, al Inaber actua- 
do esta, Lan pasado a la fraccidn arcillosa i/arte de 
las micas.
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La cantidad de cuarzo en todas las muestras, 
esta en concordaiicia con les dates del analisis minerald 
gico de la fraccidn arena, que présenta gran cantidad de 
cuarzo. El hecho de que exista cuarzo en la arcilla, pu£ 
de ser debido a un proceso de neoformacidn, o a un proc_e 
so de desmenuzamiento.
El hecho de que todas las muestras prescnten 
calcita en su fraccidn arcillosa viene apoyado por la 
cantidad de carbonate calcico que en todas ellas es con­
siderable, sobre todo en Et.3, que ademas es la que rnas 
calcita présenta en su fraccidn arcillosa.
Coino dijirnos anteriormente, Z.l, Z.2, Z.3, 
sentan algo de caolinita, en cambio en la fraccidn ârena, 
excepte Z.l que tiene algo de feldespato K, en el reste 
no se ha podido identificar, luego esta caolinita o bien 
proviene de la alteracidn de los feldespatos o bien es 
hcredacla, a.unque esta ultima posibilidad parece la mas 
acertada.
El liée ho de que Z.l tenga algo de clorita, pup? 
de ser debido a la alteracidn de las micas, o bien ser 
heredada.
La montiQorillonita de la muestra Et.3, puede 
venir de la alteracidn de minérales ferro-magncsianos,
— En la arenisca Z.5, se encucntfan, micas-ilitas, sobre 
todo micas, cuarzo, caolinita y goethita.
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El hecho de presentar micas-ilitas, viene 
apoyado por la existencia de micas en la fraccidn arena, 
Por tanto las ilitas podrian provenir de la alteracidn 
de la moscovita. Por otro lado el hecho de que existai! 
muehas micas en la fraccidn arcillosa y pocas en la ar£ 
na podria ser un date de alteracidn.
En la fraccidn arenosa de esta muestra se en- 
contrd mucha cantidad de cuarzo, asi mismo ocurrc en la 
fraccidn arcilla. El cuarzo de la arcilla podria ser de 
neoformacidn o bien existir debido a un proceso de des— 
menuzamiento.
En la fraccidn arenosa se encontraron plagio— 
clasas y feldespatos K en pequena cantidad. La aparicidn 
de caolinita en la arcilla, se podria explicar por la 
existencia de un proceso de alteracidn a partir de los 
feldespatos, aunque nos inclinâmes mas a que esta caoli- 
);ita sea liorcdada. /
La existencia de goet}iita en la arcilla es muy 
interesante, pues sepurainonte las limonitas encoîitradas 
en la arena, no scan tales limonitas sino goethitas, 
dificiles ambas de distinguir solo con luz reflejada (que 
es corno se estudiaron los opacos en la arena).
— "La lutita silicéa o arenosa, Z.7, présenta caractères 
bastante parecidos a la lutita no calcarea Z.6, con la 
d i f (. r e n c i a d e que Z.7 j^ r cse n t a. mas inosc o vita q u o Z . 6 y
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y algo de clorita. Los minérales de la arcilla de Z.7 
son: micas-ilitas; cuarzo, algo de caolinita y algo de 
clorita.
En la fraccion arenosa de esta muestra se en­
contraron, algunas moscovitas y biotitas. El hecho de 
que existan micas-ilitas en la arcilla, puede ser debido 
a que las ilitas sean producto de alteracidn de las mi­
cas. As 1 mismo el hecho de que exista bastaiites micas en 
la arcilla es un date de alteracidn. Las cloritas exis— 
tentes podrian venir tambidn de la alteracidn de las mi­
cas, o bien ser heredadas.
En el analisis quirnico de esta roca, se vid 
una considerable cantidad de K^O, MgO y Pe^O^, ya que 
en la aa'ona la cantidad de feldespato potasico es peque 
ha y 1 a de minérales ferro-magnesianos no muy elevada, 
deben estar estes elenientos en parte formando las micas — 
-ilitas y las cloritas.
Tanto la fraccidn arena como la arcilla es
rie a en cuarzo, este puede ser en la. arcilla ne o forma do
o bien ser producto de un desmonuzacmiento sufrido.
La rresencia de caolinita, podria ser debido 
a la aJtcracidn de los feldespatos, que son escasos en
la arena, o mas bien podria ser heredada.
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Por ultimo, en el analisis quiinico se vid que 
el CO^ no cubria la perdida por calcinacidn, luego exi^ 
ten minérales de arcilla que pierden agiia al calcinar, 
como en efecto son los encontrados en la fraccidn arci— 
11a (micas, caolinita y cloritas).
— Las lutitas Z.4, Z.6 y Ft.2, presentan semejanzas y 
tambien al/^nas diferencias. Para empezar diremos que 
Z.4 y Ft.2 son lutitas calcareas y carbonatada respecti 
vamente, y Z.6 lutita normal.
Las tres presentan en comun, la existencia de 
micas-ilitas" en su fraccidn arcillosa, cuarzo y caolinj^ 
ta. Fiondo ]^ t. 2 la que présenta mayor cantidad de micas, 
corno asi mismo sucede en la fraccidn arena y siendo Z.4 
la que présenta mayor cantidad de caolinita. Las difcD-en 
cias fundamcntalcs os tan en que Z.4 présenta calcito- y 
clorita y Z.G y Ft.2 no las présenta.
El que baya micas-ilitaS en las très muestras 
estd apoyado ])or la existencia de moscovita y biotita on 
las fracciones arena do las tres muestras siendo Ft,2 la 
que las présenta on mayor cantidad. Podria ser que las 
ilitas, provengan de la alteracidn de las micas y asi 
mismo el b echo d e que existan micas en la fraccidn arena 
y arcilla puede ser un dato de alteracidn.
Por otro lado las tres muestras presentan una 
cantidad considerable d(- K„0 en su analisis quimico, ya
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FACUITAD CC. GEOLOGICAS
b ib l io t e c a
que el feldespato 11 o no se lia identificado como sucede 
en Z.4 y Z.6 o es escaso como en Ft.2, dsto nos hace 
pensar en la posibilidad que estd formando en parte las 
micas e ilitas existantes en la fraccidn arcillosa.
La presencia de clorita en Z.4 podria ser de~ 
bida a la. alteracidn do las biotitas, o bien ser he red a 
das. En el analisis quimico la cantidad de MgO y Fe^C^ 
es considerable, por tanto pucden estar en parte forman 
do cloritas ademas de los ferro-niagnesianos do la frac­
cidn arena.
La caolinita présente en las très muestras, 
puede o bien provenir do la alteracidn de los feldespa­
tos, que ];a.recen no estar prescrites, o ]iacerlo on pequp 
ha cantidad en la fraccidn arena, o bien ser heredada, 
es mas probable esta ultima posibilidad.
El cuarzo existante en las tres muestras abun 
dante on la fraccidn arcilla es asi mismo abundante en 
la arena, formando casi la totalidad do la fraccidn li- 
gera. ]31 hecho do quo exista en la fraccidn arcilla pu£ 
de ser debido a una neoformacidn o bien a un proceso de 
d esmenuzaniento.
La existencia de calcita en Z.4 esta apoyada 
por la cantidad de CO^Ca que présenta esta muestra.
Por ultimo en cl analisis quimico de estas mue£ 
tras se vid que el 00^ no cubrc la perdida por calcinacidn 
lo cual apoya la existencia de minérales de arcilla que 
pierden agua al calcinar como, micas-ilitas, caolinita, 
exis tentes en estas muestras.
VI. c ü N C L U S I 0 n E s
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El objeto de' estudio de este trabajo, lian sido, 
dos scries, toinadas en el litoral costero guipuzcoano, 
de rocas de diferente naturaleza, pertenecientes al flysch 
Cretdcico-Eoceno, que aflora a lo largo de toda la costa 
guipuzcoana. Las rocas estudiadas ban sido: areniscas, 
areniscas calcareas, niargas arenosas, margas, margas caj^  
careas, lutitas y lutitas siliceas. Concretamonte, en 
Zarauz y Puenterrabfa se ban tornado dichas series.
En Zarauz, la serie es de: areniscas calcareas 
(z.l, Z.2 y Z.3), areniscas (Z.5) y lutitas (Z.4, Z.6 y 
Z.7).
En Fuenterrabia, la série es: areniscas (Et.22, 
Ft.l y Et.17), areniscas calcareas (Et.3 y Et.Il), mar­
gas arenosas (Et.4, Et.8, Et.10, Et.15 y Et.19), margas 
(Et.12, Et.13, Et.16 y Et.18), margas calcar cas (Et.5,
Et.6, Et.7, Et.9 y Et.20) y lutitas (Et.2).
En la localidad de Ibaharrieta, se tomaron dos 
muestras, de ai en is cas ( albenses-cenoinanenses ) , que ban 
sido tambien objeto de estudio en este trabaj o. Pero es­
tas muestras no pertenecen al flysch costero guipuzcoano.
Las series de Euenterrabia y Zarauz, son c on­
er étonnent c moi] tiens os (eoceno inferior). Las rocas en la 
serie se encuentran alternantes; materiales dur os y mate; 
riales bland os, destacarido aquellos de estes. Los mate-
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riales blandos tipicos son, las margas y  lutitas, en g£ 
neral mas atacables por la érosion marina. Los materia­
les duros tipicos son, margas arenosas, margas calcareas 
y  areniscas, sobre todo las calcareas; ya que las are— 
niscas ainarillas, son facilmente disgregables, pero, a 
pesar de todo, en las series suelen dcstacar de los ma­
teriales blandos. Estas areniscas, estan formando las 
curnbres do los montes, a lo largo de todo el litoral co_s 
tero guipuzcoano.
Los materiales montienscs estan claramente di- 
ferenciados de los ceiiomanenses, por las calizas y mar­
gas vinosas pertenecientes al danense, facilmente iden­
tificado este tramo en diversas zonas del litoral.
o.yj
1. Las areniscas (albenses-cenornanenses) , son pobres en 
carbonatos. Las areniscas ainarillas (montienses), son 
pobres en carbonatos, pero Ft.17, que pertenece, a la 
parte baja de la serie de Fuenterrabia, posee un conte- 
nido en carbonatos algo superior. LI escaso carbona.to 
que poseen todas ellas, esta en forma de cernento.
Las areniscas calcareas, son ricas en carbona­
tes, concretamente, estan en forma de carbonato calcico, 
calcita. Formando el cernento de dichas rocas, en micro- 
cristales o en grandes cristales. Dichas areniscas son 
las que Gdmez de Llarena, denomina "Hacino", de color 
gris azuladas, duras, cuando no estan alteradas. Al ser 
expuestas al aire, se alteran, eliminandose el carbonato 
y  tornandolas ainarillas, los dxidos de hierro. En es tas 
condiciones se hacen disgregables. ]Jstas areniscas, que 
se forman como consecuencia de la alteracidn de las ar_e 
niscas calcareas, son las areniscas amaj-illas, de las 
que anteriormcnte liemos hablado.
El hecho de que cl carlionato, este formando 
el cernento de las areniscas, es debido a un proceso dia 
gendtico, en que el carbonato calcico précipita entre 
los ]'-oroG del sedimento clastico, consolidandose poste­
riori i ente la roca.
En las margas arenosas, margas y margas calca 
reas, cl carbonato calcico, se présenta rnicrocr istalino.
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En las lutitas, Z.4, el carbonato esta en for­
ma de calcita en la arcilla, y en Pt.2, el carbonato, en 
forma de dolomita y siderita.
2. Las areniscas amarillas, son pobres en hierro en ce- 
mento. Luego el hierro debe ser solo colorante.
3. La materia organica, en las areniscas amarillas mon­
tienses, es alta; debe estar en forma de cernento. En las 
areniscas albenses-cenomanonses, el porcentaje de mate­
ria organica es bajo; puede ser debido a que son mas an- 
ti?;uas y por tanto no conservan casi materia organica.
En la lutita silicea, el porcentaje es bajo, debe estar 
diseminado en la roca.
4. La fraccidn arenosa, en todas las muestras, en gene­
ral, se acurnula en los tamanos inenores. Luego ha habido 
ataque fisico.
5. Los minérales pesados, se acumulan, en todas las 
muestras fundarnentalrncnte en la fraccidn mener de 0,125 
mm, ha habido ataque fisico.
'6. El estudio de los minérales pesados transparentes, 
nos llevd a las siguientes conclusiones:
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Mayor variedad rainoraldgica en Fuenterrabia 
que en Zarauz. Mayor cantidad do micas, estaurolitas y 
glauconitas en Fuenterrabia que en Zarauz. Mayor canti­
dad de minérales de titano en Zarauz quo en Fuenterrabia. 
Semejantes ambas zonas en cantidad de turmalinas y cir- 
cones.
7. Parece ser que Zarauz en termines generates présenta 
mayor madurez rnineraldgica que Fuenterrabia. Posiblemen­
te debido a su mayor distancia del area madre,
8. Los minérales opacos que aparecen', por orden de fre— 
cuencia son; sideritas, limonitas, leucoxenos e ilménitas
En las areniscas montienses, la limonita es 
mas abondante que la siderita, seguramente debido a la 
transformacidn de siderita en limonita, por un proceso 
de meteorizacidn. Dato que corrobora la idea, de que es­
tas areniscas d escarbonatadas lian sido anteriormentc arp 
niscas calcareas, puesto que en estas ultimas, no sometj^ 
das a meteorizacidn, existe mas siderita que limonita.
9. La glauconita, se présenta siempre en granos rodados, 
por lo que no es autigdnica y se ha depositado al mismo 
tiempo que la fraccidn arena.
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10. En cuanto a la fraccidn ligera de la arena se obser 
va:
Las areniscas (albenses—cenomanenses) presentan 
caracteristicas muy diferentes. Ibaharrieta.1, el cuarzo 
es el minerai dominante, abundante feldespato potasico, 
algo de plagioclasas y micas. Ibaharrieta.2, formada casi 
en su totalidad de cuarzo, solo algunas micas.
Las areniscas (montienses), presentan cuarzo 
como minerai dominante, bastante feldesjnto potasico, so­
bre todo en Ft.22 y Z.5, escasas plagioclasas y abundan- 
tes micas.
Las areniscas calcareas, pertenecientes a Za— • 
rauz, se cncuentran formadas de cuarzo; las de la serie 
de Fuenterrabia, formadas de cuarzo, pero Fuenterrabia.3 
présenta gran cantidad de feldespatos potasicos y plagio­
clasas y algunas micas, Fuenterrabia.il, formada de cuar­
zo , présenta menos feldespatos que la anterior y algunas 
micas.
Las margas arenosas, formadas de cuarzo, algo 
de feldespato y micas. Fuenterrabia.10, 14 y 19, formadas 
de agrcgados de cuarzo, donde no han podido identificarse 
feldespatos.
Las margas, formadas de agregados de cuarzo, 
donde no han podido ser id eutificados feldespatos. Las 
margas calcareas igual a las margas, pero en ellas han 
podido ser identificados algunos feldespatos.
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Las lutitas, formadas de agregados de cuarzo, 
identificandose algunos feldespatos*
El cuarzo, en general es subangular, a voces 
en agregados, a voces chert. Los feldespatos con las pun 
tas romas.
La abundancia de cuarzo, nos indica el caracter 
acido de los sedimentos de los que provienen dichas rocas. 
La asociacion do cuarzo con feldespato, pero este en can— 
tidad menor, unido a la subangulosidad de los granos de 
cuarzo, nos da el caracter medianarnente maduro de estas 
rocas. La concentracidn de feldespatos y micas, en frac- 
ciones rnenores, es debido a la existencia de ataque fisi­
co, ya que estes minérales son exfoliables y pasan a frac 
clones rnenores. Por otro lado el transporte ha sido corto 
y rapido, sobre todo en aouellas muestras que tienen mas 
alto el contenido en feldespato. LI hecho, de que existan 
mas feldespatos potasicos que plagioclasas, os debido a 
la. mayor resistcncia do aquellos a la alteracion, luego 
ha cxistido alteracion.
En resumen: La cscasez de plagioclasas, el no elevado
porcentaje do feldespato potasico, la existencia de micas, 
el grade de rodamiento do los granos de cuarzo, nos hace 
pensar cn rocas medianarnente maciuras, que han sufrido al­
teracidn y un transporte corto y rapido.
La rclacidn cuarzo/feldespatos se ha podido cal^  
cular solo cn algunas muestras, pues en muchas no han po­
dido identificarse feldespatos. Dando como resultado de
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su interpretacidn, madurez media para estas rocas.
11. Considerando que, para establecer el indice de ma­
durez de las rocas, hemos tenido cn cuenta, la cantidad 
de minérales pesados astables e inestables, asi como la 
relacidn cuarzo/feldespatos de la fraccidn ligera. Se 
llegd a la siguiente sonclusidn:
Rocas medianarnente maduras, hacidndose mas in 
maduras conforme aumcnta la profundidad en la serie.
12. Para establecer, cl indice de alteracidn, hemos 
considerado les minérales pesados astables e inestables 
que existen y sobre todo nos hemos fijado en la cantidad 
de moscovita y biotita, asi como en la cantidad de fel­
despatos y la relacidn siderita, limonita. Llegandose a 
la siguiente conclusidn;
La alteracidn no ha sido fuerte, y conforme 
aumenta la profundidad en la série, se cncuentran menos 
alteradas,
13. Los feldespatos nos han permitido establecer el mo­
do de transporte, llegandose a la siguiente conclusion:
Rocas que lian sufrido transporte corto y rapido.
14. Las rocas estudiadas, provienen de divers os materia 
les: rocas sedimcntarias (granos rodondeados de minérales
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resistentes, como circdn y algunas turmalinas, que han 
sufrido otro ciclo de sedimentacion), pegmatitas (turrna 
lina azul y agregado de cuarzo y feldespato), rocas ig- 
neas acidas (turmalina amqrilla, marron y verde, circdn, 
cuarzo, feldespatos y micas), rocas metamdrficas (estau 
rolita, epidota, distena,' andalucita, granate, micas de 
extincidn ondulante y fragmentes de roca de tipo cuarcd^ 
ta) y ofitas (vidrios volcanicos). Veraos que los granos 
mas angulares, provienen de materiales originales.
Pensando, que en el Eoceno, el Macizo Paleozoi 
co de Cinco Villas, prdximo a la zona estudiada, estaba 
emergido, la mayorla de los materiales encontrados, pro— 
vendrian de dicho Macizo, en el que se encuentran las 
siguientes rocas; esquistos, grauvackas, doloinias, cali— 
zas marmorizadas, areniscas, cuarcitas, pudingas y gra­
nités, En las proximidades a dicho Macizo hay ofitas.
Las muestras -mas prdximas a dicho Macizo (las 
de Fuenterrabia) son las que presentan mayor numéro de 
minérales inos tabl es , fundamentalmente metainorf i c os ( e_s 
taurolitas y micas de extincidn ondulante), puesto que 
cl transporte ha sido rnas corto,
15. Todas las areniscas en lamina delgada, presentan 
las liismas caracteristicas. Estruc tura rnicrobrechoide, 
hetorometria de grano, escaso material cementante (siln 
co, carbonatos), algo de matrfz lirno-arcillosa, abundan 
tisirno cuarzo, algo de moscovita, biotita, glauconita,
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chert y feldespato. En algunas aparecen fragmentes volca 
nicos y en otras fragmentes de roca (cuarcita).
Las areniscas calcareas, semejantes a las ant_e 
riores, pero tienen abundantfsimo ccmcnto calcareo (cal— 
cita), bien en cristales o bien en rnicr ocristales. En 
Et.3, se encontraron "Globigerinas y Rotalidos" y en 
Ft, 11, ’’Clobigerinas , Orbulinas y espiculas de esponja” .
Las margas arenosas, estan formadas de fraccion 
limo-arcillosa, calcita microcristalina y escasos granos 
de cuarzo, calcita, moscovita y glauconita. Todas presen 
tan "Clobigerinas". En Ft.4 se encuentran "Rotalidos" y 
en Ft.19 "Orbulinas".
Las margas y margas calcareas, se encuentran 
formadas de fraccion limo-arcillosa y cal cita microcris­
talina. En todas se encontre "Clobigerinas". En Ft,9, se 
encontre "Globotruncana".
Las lutitas, formadas de material limo-arcillp 
so, encontrandose con caracteristicas de bajo rnetamorfis^ 
mo, tal vez sean argiIlitas, las muestras; Ft.2 y Z.6,
La Z.7 tiene algo de cuarzo y micas. Todas presentan zo­
nas de dxidos de hierro,
Los fdsiles encontrados, en estas muestras, sc> 
bre todo, las "Clobigerinas", son tipicas del Eoceno, p_i 
so al que pertenecen dichas iocas.
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16* Las areniscas (albenses-cenornanenses), ricas en ar_e 
na gruesa, abundante arena fina, y escasa fraccidn lirao- 
arcilla; luego son sedimentos heterometricos, de tamano 
maximo poco variable, siendo la fraccidn arena la domi­
nante y la fraccidn fina la acompanante.
Las areniscas (montienses), ricas en arena fi­
na, con abundante arena gruesa y muy escasa fraccidn li­
mo-arcillosa; luego son sedimentos heterometricos, de 
tamano maximo poco variable, en los que la fraccidn are­
na es la dominante y la fraccidn fina, la acompanante.
La diferencia, entre las areniscas (albenses- 
-cenornanenses) y las (montienses), esta en que aquellas, 
presentan cl porcentaje de arena gruesa mucho mayor quo 
dstas.
Las areniscas calcareas, presentan caracteris­
ticas siinilares a las anteriores, con la diferencia de 
que la arena es fundamentalmente fina, y los poreentajes 
de carbonatos son muy altos. El carbonato, esta en foi_ 
ma de cernento, bien inicrocristalino o bien en cristales.
Las margas arenosas, formadas de carbonatos y 
fraccidn limo-arcillosa, bastante arena gruesa y fina.
Las margas, formadas de carbonatos y fraccidn limo-arc_i 
llosa, pobres en arena. Las margas calcareas, formadas 
de carbonates, bastante limo-arcilla y pobres en arena.
Las lutitas, formadas de limo-arcilla, escasa 
arena. Pero Z.7, lutita arenacea, tiene considerable 
fraccidn arena.
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17. Se presentan dos tipos rnuy diferentes de analisis 
quimicos, dada la diferente naturaleza de las rocas* Por 
un lado lutitas y por otro margas.
Las lutitas: Presentan alto contenido en silice, como
lo demuestra el alto contenido en cuarzo, en la arena y 
arcilla. Alto contenido en alumina, en forma de minérales 
de la arcilla, como ilita, micas, caolinita. Alto conte­
nido de dxido de hierro, Idgico, dada la. existencia de 
minérales de hierro en la arena y en la arcilla, asi co­
mo las manchas de dxidos de hierro que se observaron en. 
lamina delgada. Bastante dxido de magnesio que se encuen 
tra en forma de minérales de magnesio en la arena, como 
dolomitas en Z.6 y Ft.2, y en la arcilla. Bajo porcenta­
je de dxido de calcio; en efecto, hay muy o c o carbonato 
calcico en estas rocas, solo Z.4 tiene algo rnas y estd 
en forma de calcita en la fraccidn arcilla. Bajo porcen­
taje de dxido de sodio, que esta en forma de plagiocla­
sas en la arena. Alto porcentaje de dxido de potasio, en 
forma, de ortosa y micas en 3a fraccidn arena y micas-ild^ 
tas cn la arcilla.
Las margas, margas calcareas y la rnarga arenosa (Ft.10): 
Presentan considerable contenido en silice; en efecto, 
muchos agrcgados de cuarzo en la arena y tal vez baya 
cuarzo en la arcilla. El contenido de alumina es bajo, 
debe estar en forma de minérales arcillosos» La cantidad 
de d>d do de magnesio bajo, en forma de minérales en la 
arena y arcilla. El contenido de dxido de calcio alto;
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cn efecto, estas rocas muy ricas en carbonato, calcico, 
cn forma de calcita. El porcentaje de dxido de sodio 
bajo, debo estar en forma de plagioclasas en la arena, 
que no ban sido identificadas. El contenido de dxido de 
potasio, bajo, en forma de micas on la arena, tal vez 
ortosa no identificada; y  en la arcilla, tal vez minera 
les de potasio.
En todas ellas, el anhidrido carbdnico no cu­
bre la pdrdida por calcinacidn, lo que indica presencia 
de minérales de arcilla que pierden agua al calcinar.
En todas las muestras, excepto Z.6, Ft.7 y Ft.2 
el carbonato calcico deducido del dxido de calcio supe- 
ra al deducido del anhidrido carbdnico, luego presencia 
do plagioclasas. En Z.6 y Ft.7, el carbonato calcico del 
dxido de calcio, es inferior al deducido del anhidrido 
carbdnico; lo que demuestra la e^nstencia de otros carb_q 
natos, quo no son solo calcicos, sino de magnesio y de 
hierro, cono dolomitas y sideritas, de hecho en Z.6 exis_ 
ten ambas y en Ft.7 hay siderita. En Ft.2, los carbona­
tes existantes no son calcicos sino de ]iierro y de magne 
sio, dolomitas y sideritas.
Finalmente, diremos, que las margas, margas 
calcareas y Ft.10 (marga arenosa) son ricas cn carbonato 
calcico. Ea lutita Ft.2 en carbonatos do hierro y do mag; 
ncsio. La Z.4 en calcita y Z.6 y Z.7 pobres en calcita. 
P o r supues to el porcentaje de carbonatos en lutitas es 
muy inferior al de las margas.
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18. Se ha realizado el estudio de los minérales arcillp^ 
SOS, en las lutitas, en una arenisca (Z.5) y en las are­
niscas calcareas.
La existencia de micas e ilitas en todas ellas, 
puede interpretarso, corno el resultado de la alteracidn 
de las micas de la fraccidn arena, cncontradas en todas 
ellas, Asi mismo, las ilitas deben provenir de la altéra 
cidn de las micas. El cuarzo, existante en todas las 
muestras, puede ser debido, a un proceso de neoformacidn, 
o de desmenuzamiento. La caolinita existente, en todas 
menos en l't.3, se cree que es heredada. La presencia de 
clorita, en Z.l, Z.4 y Z.7, se interpretd como producto 
de alteracidn de las micas o bien como un minerai hereda 
do. El que se encuentre calcita, juste en las muestras 
con rnas cantidad de carbonato como son Z.l, Z.2, Z.3,
Z.4 y Ft.3, es Idgico ya que parte del carbonato esta en 
la fraccidn arcillosa.
La presencia de goethita, en Z.5, concuerda,
con la encon brada en la fraccidn arena. La montmorillo— 
nita de Ft.3, puede provenir de la altcracidn de minéra­
le s ferro-magnesianos.
19. Corno se deduce del estudio de estas rocas del 
flysch, dentro del mismo piso, son rnuy diferentes en
composicidn. Encontrand os e alternantes en las series.
Esta alternancia de materiales gruosos y finos, asi co­
mo, de inate rial es ricos y pobres en carbonalos, sc po-
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dria explicar, por corrientes densas, que llevan en su£ 
pension material grueso, conducidndolo mar a dentro, a 
zonas tranquilas, donde se encuentran materiales finos 
depositados, entremezclandose con ellos, Para que estas 
corrientes se produzcan, han de partir de zonas elevadas 
inestables, de la corteza terrestre prdximas al mar, o 
en zonas elevadas en el mar prdximas a sinclinorios • 
Estas zonas, son barridas por la érosion, y todo el mat_e 
rial arrastrado en suspension, es depositado mar adentro 
en zonas tranquilas.
De zonas tranquilas y profundas son tipicas, 
las lutitas margas y margas calcareas. De zonas poco 
profunda s son, los materiales mas gruesos, como arenis­
cas, areniscas calcareas y margas arenosas.
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